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Приводятся результаты исследований измене-

ния теплообеспеченности по агроклиматическим 
районам Алтайского края. Делаются выводы, что 
за период 1964-2009 гг. произошло увеличение 
теплообеспеченности для всех агроклиматических 
районов, превышение верхнего значения нормы 
по всем районам составляет более 100°С. Пред-
ставлена карта-схема теплообеспеченности тер-
ритории по сумме активных температур, где в 
западной части края выделяется изолиния со зна-
чением 2500°С, а изолиния 2000°С сместилась на 
север и вышла за пределы территории края. По 
всем метеостанциям края прослеживается увели-
чение среднегодовой температуры воздуха и 
средней температуры июля. Указанные тенденции 
обосновывают необходимость проведения меро-
приятий по адаптации сельского хозяйства к кли-
матическим изменениям. 

Keywords: agro-climatic resources, heat supply, 
growing season, agro-climatic areas of the Altai 
Region. 

 
The research results on the heat supply changes 

in the agro-climatic areas of the Altai Region are 
presented. It is concluded that over the period from 
1964 till 2009 there has been an increase in heat 
supply for all agro-climatic regions, and the exceed-
ance of the upper range standard value in all areas 
makes more than 100°C. The heat supply map-
scheme showing the effective heat sum is presented; 
where the isoline with a value of 2500°C stands out 
in the western part of the region, and the isoline 
2000°C has moved to the north and outside the ter-
ritory of the region. All weather stations of the re-
gion detect the increase in the mean annual air tem-
perature and the mean temperature in July. These 
trends necessitate the measures to adapt agriculture 
to the climate change. 
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Введение 
Одним из главных условий, определяю-

щих географию размещения культур, явля-
ется теплообеспеченность данной террито-
рии, колебания температуры, соответствие 

продолжительности теплого, безморозного 
периода и длины вегетационного периода 
требованиям возделываемых культур [1]. 
Изменения климата вносят поправки в аре-
алы распространения растительных сооб-
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ществ [2]. Факт глобального потепления в 
ХХ в. фиксируется в научной литературе с 
семидесятых годов столетия [3]. В общем 
резюме второго оценочного доклада 
Росгидромета об изменениях климата и их 
последствиях на территории Российской 
Федерации [4] указано, что в период 1976-
2012 гг. произошло увеличение продолжи-
тельности вегетационного периода (перио-
да года со среднесуточной температурой 
выше 10°С) в среднем на 14-16 сут., уве-
личение теплообеспеченности сельскохо-
зяйственных культур и является благоприят-
ным фактором сельскохозяйственного про-
изводства в разных регионах страны. По-
этому важным для характеристики продук-
ционной способности сельскохозяйственных 
культур является оценка агроклиматических 
ресурсов конкретной территории [5, 6]. 

В связи с вышеизложенным актуальным 
является изучение динамики теплообеспе-
ченности по агроклиматическим районам 
Алтайского края. 

 
Объекты исследований 

Объектами исследования явились тепло-
обеспеченность и ее изменение во вре-
менном интервале по агроклиматическим 
районам Алтайского края. 

Исходными данными для написания рабо-
ты послужили фондовые материалы Алтай-
ского центра по гидрометеорологии и мо-
ниторингу окружающей среды. Основными 
источниками информации являются Агро-
метеорологические ежегодники. 

Оценка теплообеспеченности проведена 
по 31 метеорологической станции, дей-
ствующих на территории Алтайского края и 
имеющих непрерывный ряд наблюдений с 
1964 г. по настоящее время.  

 
Результаты и их обсуждение 

В Алтайском крае, в силу его географи-
ческого положения и особенностей релье-
фа, климатические условия играют значи-
мую роль в сельском хозяйстве. Выделе-
ние и максимально полное использование 
потенциальных ресурсов климата имеют 
сугубо практическое значение [7]. 

Алтайский край расположен в юго-
восточной части Западно-Сибирской низ-
менности. С востока и юго-востока он 
ограничен Алтайскими горами и отрогами 
Салаирского кряжа, оказывающими значи-
тельное влияние на местный климат.  

Климат Алтайского края резко континен-
тальный. Он характеризуется сухостью 
воздуха, относительно небольшим количе-

ством осадков в течение года, резкой из-
менчивостью погоды как по отдельным се-
зонам года, так и по годам. Общие черты 
климата обусловлены не только географи-
ческим положением края, но и воздействи-
ем различных по своему характеру и про-
исхождению воздушных масс, приходящих 
на его территорию. 

Для климата края характерны: продол-
жительная и холодная зима, сухая и холод-
ная весна, короткое и жаркое лето, теплая 
и умеренно влажная осень. Вся территория 
Алтайского края характеризуется средней 
годовой температурой воздуха, равной 
1,4оС. Самый холодный месяц — январь  
(-17,9оС), а самый теплый — июль (+19,9оС) 
[8, 9]. Сохраняя всюду черты резкой кон-
тинентальности, климат края также отлича-
ется значительным разнообразием по тер-
ритории. С запада на восток увеличивается 
количество атмосферных осадков, с севе-
ро-востока на юго-запад и юг увеличивает-
ся количество тепла [7]. Соответственно, 
изменяются с запада на юго-восток расти-
тельность и почвенный покров. 

Сельскохозяйственные культуры предъ-
являют разные требования к теплообеспе-
ченности, которая выражается как показа-
тель суммы активных температур воздуха 
за период с устойчивой температурой вы-
ше 10°С. 

По теплообеспеченности исследования-
ми, проведенными ранее, на территории 
Алтайского края были выделены пять райо-
нов [10]: 

1) умеренно-прохладный (сумма темпе-
ратур воздуха выше 10°С ≤ 1800°); 

2) умеренно-теплый (сумма температур 
воздуха выше 10°С 1800-2000°); 

3) теплый (сумма температур воздуха 
выше 10°С 2000-2200°); 

4) более теплый (сумма температур 
воздуха выше 10°С 2200-2400°); 

5) жаркий (сумма температур воздуха 
выше 10°С ≥ 2400°). 

В соответствии с изданием [10] в преде-
лах края сумма температур выше 10°С за 
вегетационный период изменяется от 
1800°С на северо-востоке до 2400°С и бо-
лее на юго-западе (рис. 1). 

В свете тенденций изменений климата 
для анализа динамики теплообеспеченности 
по агроклиматическим районам Алтайского 
края выполнены расчеты сумм температур 
выше 10оС по метеостанциям, полученные 
результаты были осреднены по агроклима-
тическим районам (табл. 1). 
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Рис. 1. Термические ресурсы Алтайского края и даты перехода температуры воздуха  
через 10°С весной и осенью 

Таблица 1 
Суммы активных температур по агроклиматическим районам 

 

Агроклиматический район 
Наименование 
метеостанции 

Сумма средних суточных температур выше 10˚С 
норма за 1964-2009 гг.

Умеренно теплый, влажный, 
горный (IIб) 

Краснощеково

1800-2000 

2342,07
Солонешное 2067,53
Чарышское 2128,82

среднее по району 2179,47

Умеренно теплый,  
увлажненный (IIв) 

Тальменка

1800-2000 

2029,78
Заринск 2175,52
Тогул 2166,09

Троицкое 2102,24
Целинное 2134,93

Бийск Зональная 2277,93
среднее по району 2147,75

Теплый недостаточно увлаж-
ненный (IIIг) 

Шелаболиха

2000-2200 

2270,02
Ребриха 2200,33
Барнаул 2260,78

Усть-Пристань 2384,59
Усть-Калманка 2423,26
Змеиногорск 2266,13

среднее по району 2300,85

Теплый слабоувлажненный (IIIд) 

Камень-на-Оби

2000-2200 

2227,13
Хабары 2242,39
Баево 2286,35

Мамонтово 2298,30
Алейская 2391,22
Шипуново 2398,80
Поспелиха 2422,53

Горняк 2426,67
среднее по району 2336,67

Теплый засушливый (IIIе) 

Благовещенка

2000-2200 

2561,17
Родино 2448,11
Волчиха 2345,76

среднее по району 2451,68

Более теплый засушливый (VIе) 

Ключи

2200-2400 

2538,76
Кулунда 2552,91
Рубцовск 2452,02
Славгород 2497,59
Угловское 2606,11

среднее по району 2529,48
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Полученные по районам результаты бы-
ли сопоставлены со значением нормы по 
каждому району. За значение нормы при-
няты данные из Справочника по климату 
СССР, в котором сделано осреднение за 
1881-1960 гг. [8]. Показатели нормы вы-
числены не для всех точек наблюдения, так 
как некоторые из них на момент проведе-
ния оценки имели короткий ряд наблюдения 
или не были открыты. 

Анализ полученных результатов показы-
вает значительное увеличение теплообес-
печенности для всех агроклиматических 
районов, превышение верхнего значения 
нормы по всем районам составляет более 
100°С. 

Результаты расчетов, показывающие 
увеличение теплообеспеченности по агро-
климатическим районам края, согласуются 
с ранее представленными нами данными 
[11] о том, что за период 1964-2009 гг. 
произошло увеличение продолжительности 
вегетационного периода на 6 сут. по отно-
шению к норме в среднем по агроклимати-
ческим районам Алтайского края. По всем 
точкам наблюдений отмечается смещение 
весенней даты устойчивого перехода тем-
пературы воздуха через 10°С, которая со-

ответствует началу вегетационного перио-
да, на более ранний срок — со второй на 
первую декаду мая. В осенний период дата 
перехода сместилась на более поздний 
срок и отмечается во второй половине сен-
тября. 

На основании расчетов можно предста-
вить карта-схему теплообеспеченности 
территории края (рис. 2), где в западной 
части края выделяется изолиния со значе-
нием 2500°С, а изолиния 2000°С сместилась 
на север и вышла за пределы территории 
края. 

При анализе агроклиматических показа-
телей наряду с суммами активных темпе-
ратур учитывают средние температуры са-
мого теплого месяца (июля) и среднегодо-
вые температуры. 

Исходя из расчетов, по всем метеостан-
циям края прослеживается увеличение 
среднегодовой температуры воздуха и 
средней температуры июля (табл. 2).  

В среднем по краю произошло увеличе-
ние температуры июля на 0,9°С. Наиболь-
шие изменения наблюдаются в умеренно 
теплом, влажном, горном (IIб) и умеренно 
теплом увлажненном (IIв) агроклиматиче-
ских районах. 

 

 
 

Рис. 2. Схема районирования края по теплообеспеченности 
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Таблица 2  
Изменение средней температуры июля и среднегодовой температуры 

 

Агроклиматический  
район 

Наименование 
 метеостанции 

Средняя температура 
июля, °С 

Д
ин

ам
ик

а Среднегодовая темпе-
ратура, °С 

Д
ин

ам
ик

а 

норма 1964-2009 гг. норма 1964-2009 гг.

Умеренно теплый, 
влажный, горный (IIб) 

Краснощеково 18,9 19,97 1,07 1,6 3,41 1,81
Солонешное 17,2 18,40 1,20 0 1,90 1,90
Чарышское 18,77 2,77 

Умеренно теплый, 
увлажненный (IIв) 

Тальменка 18,8 19,05 0,25 0 1,14 1,14

Заринск 18,6 19,61 1,01 0,5 1,80 1,30

Тогул 18,4 19,40 1,00 0,5 2,35 1,85
Троицкое 19,26 1,73 
Целинное 18,3 19,18 0,88 0,4 2,00 1,60

Бийск Зональная 18,9 19,85 0,95 0,5 2,25 1,75

Теплый недостаточно 
увлажненный (IIIг) 

Шелаболиха 19,1 20,05 0,95 0,8 2,33 1,53
Ребриха 18,8 19,67 0,87 0,4 1,86 1,46
Барнаул 18,9 19,90 1,00 0,7 2,32 1,62

Усть-Пристань 18,9 20,24 1,34 1,2 3,10 1,90
Усть-Калманка 19,88 3,41 
Змеиногорск 19,1 19,40 0,30 2 2,86 0,86

Теплый слабоувлажнен-
ный (IIIд) 

Камень-на-Оби 18,9 19,99 1,09 0 1,48 1,48
Хабары 19 19,84 0,84 0,1 1,44 1,34
Баево 19,4 20,15 0,75 0,6 1,97 1,37

Мамонтово 19,2 20,08 0,88 0,9 2,29 1,39
Алейская 20 20,48 0,48 1,3 2,68 1,38
Шипуново 19,7 20,38 0,68 1 3,03 2,03
Поспелиха 18,9 20,56 1,66 0,7 2,84 2,14

Горняк 19,3 20,47 1,17 1,5 3,27 1,77

Теплый засушливый (IIIе) 
Благовещенка 21,42 2,99 

Родино 19,2 20,81 1,61 1,1 2,73 1,63
Волчиха 20 20,34 0,34 0,8 2,22 1,42

Более теплый засушли-
вый (VIе) 

Ключи 20,3 21,16 0,86 1,4 3,03 1,63
Кулунда 20,5 21,37 0,87 1,3 2,82 1,52
Рубцовск 20,3 20,67 0,37 1,6 2,89 1,29
Славгород 20,4 21,10 0,70 0,9 2,44 1,54
Угловское 20,6 21,48 0,88 1,8 3,70 1,90

 
Таким образом, по всем агроклиматиче-

ским районам Алтайского края наблюдает-
ся увеличение теплообеспеченности терри-
тории, что, как отмечается во Втором оце-
ночным докладе Росгидромета [4], является 
благоприятным фактором сельскохозяй-
ственного производства, в связи с чем ос-
новой адаптации сельского хозяйства к 
климатическим изменениям в XXI в. долж-
ны стать, кроме прочего, оптимизация со-
отношения посевов озимых и яровых куль-
тур; расширение посевных площадей более 
теплолюбивых и пожнивных культур; разви-
тие орошаемого земледелия. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ГЕНЕТИЧЕСКИХ ГОРИЗОНТАХ  

КАШТАНОВЫХ ПОЧВ СУХОЙ СТЕПИ И ЮЖНЫХ ЧЕРНОЗЕМОВ  
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Для рационального использования каштановых 

почв сухой степи необходимы знания о содержа-
нии в них микроэлементов. Запасы микроэлемен-
тов в почвах, в том числе их подвижных форм, 
формируются в процессе почвообразования с 

участием растительности и почвообразующих по-
род и климата. Объектами исследований послу-
жили данные обследования почв зоны каштановых 
почв сухой степи и подзоны черноземов южных 
засушливой степи Алтайского края, проведенные 
в период с 1980 по 2015 гг. В работе были ис-
пользованы приемы вариационной статистики и 
информационно-логический анализ. Было установ-
лено, что в верхних горизонтах пахотных почв зо-
ны каштановых почв сухой степи наблюдается 




