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Аннотация. Данное исследование посвящено разделению территории на зоны в соответствии с ги-
дролого-климатическими характеристиками, которое предусматривает создание группировок областей, 
характеризующихся схожими условиями по тепловому и влажностному режимам. Эти зоны играют важ-
ную роль в определении географического распределения и направления развития сельского хозяйства. 
Для оценки природных гидроклиматических ресурсов было проведено разделение территории на различ-
ные зоны согласно основным гидролого-климатическим показателям в течение вегетационного периода. 
Целью данного исследования является районирование территории степной зоны Северного Казахстана 
и сопредельной территории России по условиям тепло- и влагообеспеченности. Исследование динами-
ки коэффициента увлажнения в современный период (1991–2020 гг.) по сравнению с базовым периодом 
(1961–1990 гг.) выявило уменьшение этого показателя на восьми метеостанциях, а также небольшой рост 
коэффициента увлажнения на четырех метеостанциях. На основе анализа теплового и водного баланса 
за вегетационный период и оценки влагообеспеченности территории Северного Казахстана и соседних 
регионов России по коэффициенту увлажнения были выделены следующие зоны: зона с недостаточной 
влагообеспеченностью и избыточным тепловым режимом; зона с чрезмерно низкой влажностью и из-
быточным тепловым режимом. По рассчитанным значениям составлены картосхемы полей изолиний, 
отражающие условия увлажнения, которые послужили основой районирования территории по степени 
тепло- и влагообеспеченности. 
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Annotation. This study is devoted to the division of the territory into zones in accordance with the hydrological 
and climatic characteristics, which provides for the creation of groupings of areas characterized by similar 
conditions in terms of thermal and humidity conditions. These zones play an important role in determining the 
geographical distribution and direction of agricultural development. To assess the natural hydro-climatic resources, 
the territory was divided into diff erent zones according to the main hydrological and climatic indicators during the 
growing season. The purpose of this study is to zone the territory of the steppe zone of Northern Kazakhstan and 
the adjacent territory of Russia according to the conditions of heat and moisture supply. A study of the dynamics 
of the humidifi cation coeffi  cient in the modern period (1991–2020) compared with the base period (1961–1990) 
revealed a decrease in this indicator at 8 weather stations as well as a slight increase in the humidifi cation coeffi  cient 
at 4 weather stations. Based on the analysis of the thermal and water balance during the growing season and the 
assessment of moisture availability in the territory of Northern Kazakhstan and neighboring regions of Russia, the 
following zones were identifi ed according to the moisture coeffi  cient: an area with insuffi  cient moisture supply 
and excessive thermal regime; an area with excessively low humidity and excessive thermal regime. Based on the 
calculated values, contour maps were compiled refl ecting the humidifi cation conditions, which served as the basis 
for dividing the territory according to the degree of availability of heat and moisture.
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На формирование и функционирование 
природных геосистем определяющее воз-
действие оказывает совокупность эколо-

го-географических факторов зонального и  
локального масштаба и их взаимодействие 
на разном уровне их развития. В то же время 
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решающую роль в развитии природно-тер-
риториальных комплексов играют ресурсы 
тепла и влаги.

Территория Северного Казахстана яв-
ляется одним из основных центров агро-
промышленного комплекса Республики Ка-
захстан. Благодаря наиболее оптимальным 
по тепло- и влагообеспеченности (по срав-
нению с остальной частью республики) ус-
ловиям территория является важным цен-
тром не только растениеводства, но и про-
изводства мясомолочной продукции.

В Северном Казахстане основные агро-
климатические условия определяются по-
казателями доступности тепла и влаги в пе-
риод вегетации [1, 2]. В связи с этим раз-
деление территории по данным параметрам 
помогает в решении разнообразных задач 
сельского хозяйства как в практическом, так 
и в научном плане. Например, это облегчает 
дифференцирование по агроклиматическим 
условиям для различных сельскохозяй-
ственных культур.

Такое районирование территории по аг-
роклиматическим факторам включает раз-
деление на различные зоны или районы, 
которые характеризуются схожими услови-
ями внутри себя по режиму тепла и влаж-
ности. Эти зоны играют важную роль в гео-
графическом распределении и специали-
зации сельского хозяйства. Для комплекс-
ной оценки агроклиматических условий 
выполняется районирование территории 
по основным показателям вегетационного 
периода. Для Северного Казахстана особую 
значимость имеют показатели доступности 
тепла и влаги в период вегетации.

Используя районирование территории 
по этим параметрам, решается ряд задач в  
сельском хозяйстве как на практическом, 
так и на теоретическом уровне. Это об-
легчает планирование выращивания сель-
скохозяйственных культур в соответствии 
с агроклиматическими условиями, упро-
щает определение оптимальных сроков 
для агротехнических работ (посевы, сбор 
урожая, обработка почвы и т.д.), а также 
распределение рисковых метеорологиче-
ских явлений и т.д. Этот подход позволя-
ет систематизировать данные и улучшить 
практику сельского хозяйства на дан-
ной территории.

Целью данного исследования является 
районирование территории степной зоны 
Северного Казахстана и сопредельной 
территории России по условиям тепло- 
и влагообеспеченности.

Материалы и методы исследования
Для проведения исследования выбра-

ны территория Северного Казахстана и со-
предельная территория России, где распо-
ложены 12 метеостанций: Макушино, Щу-
чинск, Исилькуль, Ишим, Благовещенка, 
Полтавка, Ерейментау, Иртышск, Павлодар, 
Есиль, Рузаевка и Атбасар. Исходными 
данными послужили результаты метеона-
блюдений за 1961–2020 гг. [3]. 60-летний 
интервал исследования поделен на два пе-
риода: базовый (1961–1990 гг.) и современ-
ный (1991–2020 гг.). В работе использова-
лись картографический и статистический 
методы и метод гидролого-климатических 
водно-балансовых расчетов. Метод гидро-
лого-климатических расчетов (ГКР) разра-
ботал в 1957 г. В.С. Мезенцев и применил 
его для районирования Западно-Сибирской 
равнины по признакам увлажнения и тепло-
обеспеченности. В настоящее время на ос-
нове метода ГКР исследованы малоизучен-
ные в гидролого-климатическом отношении 
территории не только современной России, 
но и других приграничных территорий. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В агроклиматических справочниках 
1958 и 2006 гг. для проведения райониро-
вания территории использовались различ-
ные методы, включая гидротермический 
коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК) за пе-
риод с температурой выше 10°C и сумма 
активных температур воздуха выше 10°C. 
Границы зон уточнялись с учетом данных 
почвенных и геоботанических карт. В на-
учно-прикладном справочнике по агрокли-
матическим ресурсам северных областей 
Казахстана, выпущенной в Институте гео-
графии Министерства образования и науки 
Республики Казахстан под ред. С.С. Байшо-
ланова [4], был использован коэффициент 
увлажнения за вегетативный период (май – 
август) и сумма активных температур воз-
духа выше 10 °C для агроклиматического 
зонирования территории.

Работы И.В. Карнацевича и О.В. Мезен-
цевой [5] рассматривали зоны хозяйствен-
ного оптимума увлажнения и динамику 
полей характеристик увлажнения с учетом 
естественных колебаний в пределах сол-
нечного цикла при повторяемости сухих 
и влажных лет не реже чем 1 раз в 5 лет. 
Из исследований выяснилось, что опти-
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мальные условия для большинства сель-
скохозяйственных культур характеризуются 
средним годовым коэффициентом увлаж-
нения от 0,65 до 1,00 и дефицитом увлаж-
нения от –300 до 0 мм (май – август), а от-
носительная влажность почвы должна быть 
в диапазоне от 0,6 до 1,00.

Районы юга Западной Сибири и Се-
верного Казахстана, находящиеся в лесо-
степной природной зоне, соответствуют 
условиям нижнего оптимума увлажнения 
почвы – недостаточного увлажнения и из-
быточной теплообеспеченности в сухой год 
и оптимального увлажнения в средний год 
и во влажный год с повторяемостью 1 раз 
в 5 лет. В пределах степной зоны величи-
ны увлажнения соответствуют условиям 
весьма недостаточного увлажнения и избы-
точной теплообеспеченности в средний год 
и сухой год, а также недостаточного увлаж-
нения во влажный год с повторяемостью 
1 раз в 5 лет. В некоторых регионах Кулун-
динской равнины и на территории Казах-
ского мелкосопочника [5, 6] выделена зона 
весьма недостаточного увлажнения.

Для расчета дефицита увлажнения и ко-
эффициента увлажнения ранее использо-
вался метод, предложенный Э.М. Ольдеко-
пом, который заменил величину испаряе-
мости (верхний предел испарения) или ис-
парения с водной поверхности на величину 
максимально возможного испарения Zm. 
Таким образом он предложил объединить 
понятия максимального испарения и тепло-
вые ресурсы местного климата. Равенство 
нулю дефицита увлажнения и значение ко-
эффициента увлажнения, равное единице, 
определяют оптимальные условия тепло-
влажностного режима. Применение этого 
подхода позволяет решить задачи по выяв-
лению избыточного и недостаточного ув-
лажнения и определить эффективные ме-
роприятия при решении водных проблем 
[7]. Развитие этого подхода произошло при 
переходе к энергетическому выражению те-
плоэнергетических ресурсов климата и ис-
пользованию для их количественной оцен-
ки водного эквивалента в миллиметрах слоя 
воды. Этот подход был осуществлен в ра-
ботах В.С. Мезенцева и И.В. Карнацевича. 
Он позволил значительно уточнить структу-
ры уравнений теплового и водного баланса 
для континентов и отдельных территорий, 
изучить динамику и пространственное рас-
пределение характеристик.

Математическая модель метода гидро-
лого-климатических расчетов В.С. Мезен-
цева используется для анализа перераспре-

деления влаги внутри сезонов и расчетов 
водного баланса на различных временных 
интервалах, включая посуточные, помесяч-
ные и подекадные значения. Это позволяет 
выполнять расчеты элементов водного ба-
ланса помесячно и подекадно (и даже посу-
точно при наличии исходной информации), 
в том числе и за реальные годы [8].

Исходя из полученных авторами дан-
ных по расчетам характеристик теплового 
и водного баланса за вегетационный пери-
од по различным метеостанциям и анализа 
тепло- и влагообеспеченности территорий 
Северного Казахстана и сопредельной тер-
ритории Западной Сибири, были выявлены 
следующие области с различными значени-
ями коэффициента увлажнения:

βкх = 0,30–0,45 – районы недостаточно-
го увлажнения и избыточной теплообеспе-
ченности; 

βкх < 0,30 –  районы весьма недостаточ-
ного увлажнения и избыточной теплообе-
спеченности.

Выделяется область вблизи метеостан-
ции Щучинск, где коэффициент увлаж-
нения превышает 0,30. Это обусловлено 
уникальными географическими особен-
ностями, такими как лесостепные, лесные 
и озерные ландшафты, а также характери-
стикой рельефа. Метеостанция Щучинск 
расположена на Кокшетауской возвышен-
ности, где рельеф местности имеет высо-
ту от 600 до 950 м. Это создает барьер для 
воздушных масс, способствуя увеличению 
конденсации влаги и повышению уровня 
осадков. В целом закономерность в террито-
риальном распределении βкх носит зона ль-
ный характер с уменьшением с севера на юг.

Для анализа многолетней изменчиво-
сти данной характеристики, с учетом тен-
денции многолетнего колебания климата, 
которая, по данным гидрометеорологиче-
ских наблюдений, на изучаемой территории 
за последние несколько десятков лет явно 
проявляется в виде повышения температу-
ры воздуха, были выполнены исследования 
за два многолетних периода. Анализ изме-
нения полей изолиний коэффициента ув-
лажнения βкх базового (1961–1990 гг.) и со-
временного периодов (1991–2020 гг.) выя-
вило его снижение на восьми метеостанци-
ях: Макушино на –0,08, Щучинск на –0,05, 
Исилькуль на –0,03, Ишим, Благовещенка, 
Полтавка, Ерейментау на –0,02, Иртышск 
на –0,01. Также обнаружено незначитель-
ное его увеличение на четырех метеостан-
циях: Павлодар, Есиль, Рузаевка и Атбасар 
на +0,01 (рис. 1 а, б). 
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Коэффициент увлажнения за вегетационный период (май – август) для Северного Казахстана 
и сопредельной территории России в базовом (а) и современном (б) периодах

На картосхемах с ходом времени видно 
некоторое смещение изолиний к северу при 
сохранении характера территориального 
распределения коэффициента увлажнения 
вегетационного периода. Таким образом, 

в последние десятилетия прослеживается 
процесс увеличения сухости вегетацион-
ного периода на исследуемой территории. 
Граничным значением в ыделения районов 
по увлажнению можно считать βкх = 0,3, 
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отделяющее влажные степные ландшафты 
от сухих степных условий.

В лесостепных районах анализирован-
ные метеорологические данные, описан-
ные в работе [9], указывают на устойчивый 
тренд увеличения температуры, сопрово-
ждающийся ростом дефицита атмосфер-
ного увлажнения вегетационного периода 
и увеличением частоты и длительности 
засушливых периодов. Кроме того, наблю-
дается высокая вариабельность и контраст-
ность осадков в разные годы, особенно за-
метная в летние и зимние сезоны.

Для степных и лесостепных ландшафтов 
атмосферное увлажнение, в том числе запа-
сы снега, является основным источником ув-
лажнения, которое впоследствии отражается 
на качестве и плодородности почвенного 
покрова сельскохозяйственных угодий.

В конце ХХ в. и в первых десятилетиях 
ХХI в. в странах Центральной Азии послед-
ствия сельскохозяйственных засух отража-
ются негативным образом на экономике, 
экологии и социальных сферах. Они стали 
характерным явлением в регионе, в сово-
купности с изменениями климата и возрас-
тающей антропогенной нагрузкой, угрожа-
ют водной безопасности территории. Ввиду 
расположения большей части территории 
Центральной Азии в аридных и полуарид-
ных зонах, засухи относятся к числу пагуб-
ных природных процессов [10]. Природа за-
сухи непосредственно связана с дефицитом 
влаги на территории. Увеличение темпера-
туры воздуха в течение вегетационного пе-
риода, сопровождаемое дефицитом увлаж-
нения, создает неблагоприятные агрокли-
матические условия, такие как недостаток 
почвенной влаги, снижение речного стока, 
возникновение засух и пр.

Выводы
Смещение значений изолиний βкх 

на картосхемах по  периодам говорит о вре-
менной динамике естественного увлажне-
ния за вегетационный период в сторону 
снижения. Исходя из районирования тер-
ритории по увлажнению вегетационного 
периода можно сделать вывод о том, что 
исследуемая территория испытывает зна-
чительный дефицит влаги в теплый сезон, 
что безусловно влияет на условия и методы 
аграрного природопользования. Исследо-
вания условий естественного увлажнения, 
проведенные для степной зоны, существен-
но дополняют научные представления о во-
дном балансе Северного Казахстана и со-
седних территорий Западной Сибири.

На основе проведенного исследования 
можно сделать следующие выводы:

1. Анализ гидролого-климатических зон 
на юге Западной Сибири и в Северном Ка-
захстане в пределах лесостепной и степной 
природных зон показывает соответствие 
условий увлажнения ниже оптимально-
го уровня.

2. В исследованиях В.С. Мезенцева были 
выделены гидролого-климатические зоны 
на территории юга Западной Сибири в зави-
симости от сочетания уровня увлажнения 
и теплообеспеченности: зона недостаточно-
го увлажнения и избыточной теплообеспе-
ченности, а также зона весьма недостаточ-
ного увлажнения и избыточной теплообе-
спеченности.

3. Результаты расчетов элементов тепло-
вого и водного балансов за вегетационный 
период (май – август) для 12 метеостанций 
позволили определить состояние терри-
тории Северного Казахстана и сопредель-
ной территории России за базовый (1961–
1990 гг.) и современный (1991–2020 гг.)  
периоды. 

4. Изменение коэффициента увлажне-
ния в современном периоде по сравнению 
с базовым выявлено на восьми метеостан-
циях, где отмечается его снижение, и на че-
тырех метеостанциях, где наблюдается не-
значительное увеличение.

5. На основе анализа результатов расче-
тов элементов теплового и водного балансов 
и оценки тепло- и влагообеспеченности вы-
делены районы с различными значениями 
коэффициента увлажнения: βкх = 0,30-0,45 – 
районы  недостаточного увлажнения и из-
быточной теплообеспеченности; βкх < 0,30 – 
районы весьма недостаточного увлажнения 
и избыточной теплообеспеченности.

6. Граничным значением выделения 
районов по увлажнению вегетационного 
периода следует считать βкх = 0,3, отделяю-
щее «влажные» степные ландшафты от «су-
хих» степных условий.

Выделение границы между влажными 
и сухими степными районами в условиях 
Северного Казахстана с учетом времен-
ной динамики показателей естественно-
го увлажнения вегетационного периода 
за последние десятилетия дает возмож-
ность аграрному комплексу выбирать на-
правление развития агротехнических ме-
роприятий и методы адаптивного земледе-
лия. Результаты исследования могут быть 
полезны субъектам сельскохозяйственного 
производства республики Казахстан и со-
предельных территорий России.
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