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Аннотация. Вегетация и развитие растительности проходит под регулярным влиянием 

окружающей среды. Характерной особенностью климата Астраханской области является 
недостаточное количество осадков, высокие температуры в летний период и низкие — 
зимой. Тепловой режим почв региона обладает комплексом теплофизических свойств, 
складывающихся в её профиле, и тепловых потоков, проходящих через верхние горизонты 
почвы при притоке солнечной энергии. В работе представлены результаты 
двенадцатилетних измерений температуры поверхностного слоя почв и температуры 
воздуха Астраханской области, которые были обработаны при помощи статистического 
анализа. Согласованность изменений исследуемых характеристик оценивалась 
посредством корреляционного и статистического анализов.  
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Abstract. Vegetation growth and development takes place under the regular influence of the 
environment. A characteristic feature of the Astrakhan region's climate is insufficient precipitation, 
high temperatures in summer and low temperatures in winter. The thermal regime of the soils of 
the region has a complex of thermophysical properties that develop in its profile, and heat flows 
passing through the upper horizons of the soil with the influx of solar energy. The paper presents 
the results of twelve years of measurements of the temperature of the surface soil layer and air 
temperature of the Astrakhan region, which were processed using statistical analysis. The 
consistency of changes in the studied characteristics was assessed by means of correlation and 
statistical analyses. 
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Введение. Астраханская область России располагается в Прикаспийской 

низменности на юго-востоке Восточно-Европейской равнины, площадь терри-
тории 49 тыс. км2, в зоне пустынь и полупустынь, которые используются в ос-
новном как пастбища (2,6 млн га). 

По данным исследований научного центра агроэкологии, комплексной ме-
лиорации и защитного лесоразведения РАН, деградация сельскохозяйствен-
ных угодий в Астраханском регионе составляет 49 %, что в переводе на пло-
щадь — 1,4 млн га. Стоит отметить, что восстановлению подлежат всего 300 га 
в год [5; 7]. 

Одной из главных причин катастрофы является перевыпас скота, который 
способствует развитию пастбищной дигрессии. Козы и овцы, каких в регионе 
больше 1,4 млн, вытаптывают пастбища подчистую, а жаркий климат и ветер 
ухудшают ситуацию. Оголённые участки почвенного покрова всё больше 
нагреваются, особенно в летний сезон, что негативно влияет на рост и разви-
тие разреженной растительности. 

Прикаспийская низменность причисляется к регионам, в которых очень ак-
тивно проходят процессы деградации и модификации пастбищных экосистем. 
Пастбищные угодья характеризуются неустойчивостью к внешним воздей-
ствиям, вызванным хозяйственной деятельностью, и изменениями в климати-
ческих условиях, которые обладают тенденцией к аридизации вызванной по-
теплением климата. 

Взаимодействие внешних и местных факторов создаёт своеобразие кли-
мата, который характеризуется засушливостью, резкой континентальностью, 
большим дефицитом влаги, суховеями [10–12]. 

На протяжении ста лет климат Астраханской области менялся и со сменой 
климата изменялись характеристики и свойства почв. 

Одной из важных характеристик почв является тепловой режим. Комплекс 
теплофизических параметров характеризующий теплофизическое состояние 
почвы — это теплоёмкость, тепло- и температуропроводность. Момент начала и 
окончание вегетационного периода непосредственно связаны с температурным 
режимом почвы. От теплофизических свойств почв зависит пространственное 
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распределение растений, характер распространения корневых систем, ско-
рость притока к корням питательных веществ. Стоит отметить, что темпера-
турный режим воздействует на внутрипочвенное испарение и транспирацию, 
усиление азотных трансформаций, а температурный перепад оказывает пря-
мое влияние на движение воды в почве [4]. 

Почвы по характеру теплоёмкости выделяют «тёплые» и «холодные». Ме-
нее влагоёмкими считаются песчаные и супесчаные почвы, поэтому они быст-
рее прогреваются, их называют «тёплыми» почвами. В весенний период тёп-
лые почвы начинают обрабатывать на 2–3 недели раньше, чем суглинистые 
почвы. Глинистые почвы сохраняют больше воды, на нагревание которой 
требуется большее количество тепла, в результате чего их называют 
«холодными». 

Почвы Астраханской области представлены в северных районах зональ-
ными светло-каштановыми, в более южных районах — бурыми полупустын-
ными, в Волго-Ахтубинской пойме, дельте Волги и подстепных ильменях — 
пойменными аллювиальными и луговыми почвами, засоленные почвы пред-
ставлены в виде солончаков и солонцов, которые расположены в виде неболь-
ших солонцовых комплексов среди каштановых и бурых почв, обычно в мик-
ропонижениях, при близком залегании грунтовых вод [1]. Типы почв Астра-
ханского региона в основном относятся к тёплым почвам, поэтому высокие 
температуры в летний период наносят существенный урон продуктивности, 
особенно при недостатке воды и атмосферных осадков. Гибель растений от за-
сухи наблюдается не только в южных районах, но и в северных. 

Цель настоящей работы — изучить динамику изменения теплового режима 
почв в зависимости от климатических условий Астраханской области. 

Материалы и методы исследований. В исследованиях климатических из-
менений использованы два метеорологических фактора: температура воздуха 
и температура почвенного покрова. 

Объект исследований — многолетние ряды наблюдений климатических 
характеристик (максимальная температура воздуха и максимальная темпера-
тура поверхности почвы) Астраханской области. В работе представлены фак-
тические данные по мониторингу климатических изменений, которые соби-
рают на наблюдательных подразделениях во всем регионе.  

Статистическую обработку материала проводили методами корреляцион-
ного анализа. 

В работе представлены данные количественных показателей климата 
для территории Астраханской области за период 2010–2021 гг., выполненные 
на основе использования массивов данных по максимумам температур воз-
духа за период и максимальным данным по температуре поверхности почв. 

Результаты исследования и их обсуждение. По данным метеорологиче-
ских станций Астраханской области проведён анализ региональной изменчи-
вости максимальных характеристик годовых температур воздуха и почв за пе-
риод 2010–2021 гг. 
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Вычисление статистических параметров для несгруппированных данных 
показали, что среднее значение максимальных температур воздуха за 12 лет 
составляет плюс 25,67о С. Также стоит отметить, что степень именчивости 
(варьирования) значений случайной величины внутри выборки по величине 
коэффициента вариации можно охарактеризовать как большую (48,3 %). 

Расчёт статистических параметров для температуры почвы показал, 
что значение среднего максимальных температур поверхности почвы 
за исследуемый период составляет плюс 44,12о С, а степень варьирования 
значений случайной величины внутри выборки по величине коэффициента 
вариации можно охарактеризовать как большую (47,1 %). 

Динамика изменения температур воздуха и почв по месяцам года за 2010–
2021 гг. (рис.), показала, что максимальные значения температуры почв 
наблюдаются в период с июня по август за все периоды наблюдения. 

 

 
Рисунок – Динамика изменения максимальных температур 2010–2021 гг. 

 
Анализ данных показал, что максимальная температура воздуха была 

в июле 2010 и 2011 гг. и составляла +43,5…+43,6о С, в этот период температура 
почв была +68…+69о С. Необходимо подчеркнуть, что максимальное значение 
температуры почвы наблюдалось в июле 2015–2016 гг. и составляло +71о С, 
в этот период температура воздуха составляла +40,6…+40,7о С. Это показы-
вает, что максимальная температура воздуха не всегда способствует макси-
мальному прогреванию почвы. Стоит отметить, что в последние пять лет тем-
пература почв всё чаще достигает своего максимума в +70…+71о С. Это объ-
ясняется тенденцией увеличения среднегодовой температуры. 

Статистический анализ зависимости максимальных месячных температур 
воздуха и поверхности почвы за 12 лет, показал, что коэффициент корреляции 
равен +0,99, что свидетельствует о наличии сильной линейной связи между 
атмосферной температурой и температурой поверхности почвы. Знак «плюс» 
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говорит о прямой связи, т. е. увеличение температуры воздуха способствует 
повышению температуры почвы. 

С изменением на единицу температуры воздуха, температура почвы в сред-
нем увеличивается на 1,5о С (коэффициент регрессии 1,66). 

Заключение. Анализ температуры воздуха и почвы, и их временных коле-
баний за период 2010–2021 гг., позволяют оценить динамику климатических 
составляющих теплосодержания почв. И использовать многолетние данные 
для разработки методики долгосрочного прогноза теплового состояния почв 
аридных территорий. 

Полученные результаты отражают динамику изменения климатических 
условий, указывающих на усиление аридизации территории. Повышение тем-
пературы воздуха на 1о С сопровождается увеличением температуры поверх-
ности почвы на 1,5о С, не только в летний период, но и в течение года. Как 
следствие, аридизация климата приводит к формированию почвенных засух, 
что в свою очередь ведёт к снижению эмиссии углекислого газа из почвы [6]. 

Температура почвы — существенный фактор роста и развития растений, 
а также жизнедеятельности почвенных микроорганизмов [2]. Тепловые свой-
ства, зависящие от температуры поверхности почвы напрямую зависят от из-
менения температуры атмосферного воздуха. Чем жарче становится климат 
в Астраханском регионе, тем существеннее это влияет на температуру поверх-
ностного слоя почвы, которая, в свою очередь, влияет на скорость поступле-
ния воды в корни растений, на транспирацию, на продуктивность самой рас-
тительности [6]. 
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