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ТОМСКОГО РАЙОНА ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ

 
Аннотация. В России засухи имеют распространение даже в Сибири, в том числе на 

территории Томской области. Одним и самых важных послед
его влияние на биопродуктивность сельскохозяйственных культур, то есть поддержание 
определенной скорости воспроизводства, которая выражается через валовые сборы и 
урожайность культур. Статья посвящена исследованию повторяемос
одном из главных сельскохозяйственных районов Томской области 
формуле Педя были рассчитаны показатели атмосферно
каждого месяца (апрель-октябрь) периода 1966
итоговые показатели различаются по степени интенсивности. Изучение засушливых явлений 
показало, что  они имели 20 % повторяемость в рассматриваемый период времени. 
Материалы исследования являются информационной основой для мониторинга услови
влияющих на социально-экономическое развитие региона.

Ключевые слова: агроландшафты;
интенсивность засух; потепление климата;

 

Продовольственная проблема относится к числу глобальных
Она становится источником социальной и политической напряженности, конфликтности; 
отрицательно влияет на состояние здоровья людей, качество рабочей силы и 
производительность труда, то есть препятствует экономическому росту. Производс
продуктов питания по объемам, качеству и эффективности неравномерно по регионам 
планеты. Российская Федерация не относится к странам, где продовольственная проблема 
актуальна, однако каждый её субъект стремится повысить уровень своей продовольственной 
безопасности. Для этого необходимо учитывать, прежде всего, все природные факторы, 
влияющие на биопродуктивность агроландшафтов, особенно тех, где выращиваются 
зерновые культуры.Одной из главных продовольственных культур в мире и в России, в т.ч. в 
Западной Сибири, является пшеница.

Для пшеницы, как и другой сельскохозяйственной культуры, нужны определенные 
агроэкологические условия произрастания. К ним относятся 
режим увлажнения и освещения, качество почв. Одним из важнейших условий, который 
влияет на формирование естественной основы производства, является климат и погодные 
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ПОВТОРЯЕМОСТЬ ПОЧВЕННОЙ ЗАСУХИ В АГРОЛАНДШАФТАХ 
ТОМСКОГО РАЙОНА ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ

В России засухи имеют распространение даже в Сибири, в том числе на 
территории Томской области. Одним и самых важных последствий явления засухи считается 
его влияние на биопродуктивность сельскохозяйственных культур, то есть поддержание 
определенной скорости воспроизводства, которая выражается через валовые сборы и 
урожайность культур. Статья посвящена исследованию повторяемости почвенной засухи в 
одном из главных сельскохозяйственных районов Томской области – Томском районе. По 
формуле Педя были рассчитаны показатели атмосферно-почвенного увлажнения для 

октябрь) периода 1966-2018 гг. В результате было ус
итоговые показатели различаются по степени интенсивности. Изучение засушливых явлений 
показало, что  они имели 20 % повторяемость в рассматриваемый период времени. 
Материалы исследования являются информационной основой для мониторинга услови

экономическое развитие региона. 
агроландшафты; почвенная и атмосферная засуха; индекс Педя; 

интенсивность засух; потепление климата; Томская область. 

Введение 
Продовольственная проблема относится к числу глобальных проблем человечества. 

Она становится источником социальной и политической напряженности, конфликтности; 
отрицательно влияет на состояние здоровья людей, качество рабочей силы и 
производительность труда, то есть препятствует экономическому росту. Производс
продуктов питания по объемам, качеству и эффективности неравномерно по регионам 
планеты. Российская Федерация не относится к странам, где продовольственная проблема 
актуальна, однако каждый её субъект стремится повысить уровень своей продовольственной 
безопасности. Для этого необходимо учитывать, прежде всего, все природные факторы, 
влияющие на биопродуктивность агроландшафтов, особенно тех, где выращиваются 
зерновые культуры.Одной из главных продовольственных культур в мире и в России, в т.ч. в 

й Сибири, является пшеница. 
Для пшеницы, как и другой сельскохозяйственной культуры, нужны определенные 

агроэкологические условия произрастания. К ним относятся – суммы активных температур, 
режим увлажнения и освещения, качество почв. Одним из важнейших условий, который 

мирование естественной основы производства, является климат и погодные 
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ти почвенной засухи в 
Томском районе. По 

почвенного увлажнения для 
2018 гг. В результате было установлено, что 

итоговые показатели различаются по степени интенсивности. Изучение засушливых явлений 
показало, что  они имели 20 % повторяемость в рассматриваемый период времени. 
Материалы исследования являются информационной основой для мониторинга условий, 

почвенная и атмосферная засуха; индекс Педя; 

проблем человечества. 
Она становится источником социальной и политической напряженности, конфликтности; 
отрицательно влияет на состояние здоровья людей, качество рабочей силы и 
производительность труда, то есть препятствует экономическому росту. Производство 
продуктов питания по объемам, качеству и эффективности неравномерно по регионам 
планеты. Российская Федерация не относится к странам, где продовольственная проблема 
актуальна, однако каждый её субъект стремится повысить уровень своей продовольственной 
безопасности. Для этого необходимо учитывать, прежде всего, все природные факторы, 
влияющие на биопродуктивность агроландшафтов, особенно тех, где выращиваются 
зерновые культуры.Одной из главных продовольственных культур в мире и в России, в т.ч. в 

Для пшеницы, как и другой сельскохозяйственной культуры, нужны определенные 
суммы активных температур, 

режим увлажнения и освещения, качество почв. Одним из важнейших условий, который 
мирование естественной основы производства, является климат и погодные 
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условия конкретного года, в том числе неблагоприятные явления. Например, известно  
обогромном ущербе, который наносят засухи длябольшинства зерновых культур в обширных 
районов земного шара. Засухи 
Западной Сибири, где их повторяемость
засух является одной из важнейших в агрометеорологии и агроклиматологии на всех уровнях 
пространственной иерархии (глобальном

Цель нашего исследования заключается в анализе повторяемости почвенных и 
атмосферных засух в агроландшафтах Томского района, занятых посевами пшеницы. 

Томский муниципальный район расположен в юго
граничит с Кожевниковским, Шегарским, Кривошеинским, Асиновским и Зырянским 
районами области, а на юге 
Территория Томского района  общей
разделена на 19 сельских поселений, объединяющих 128 населенных пунктов [2]. По 
даннымна 01.01.2021 г. здесь проживает
Это самый густонаселённый район области
центр – город Томск. 

1- Рисунок – Положение Томского муниципального района  (административной 
единицы) Томской области

 
Томский район Томской области расположен рядом с областным ц

важной экономической функцией района является сельскохозяйственное производство.
Пригородное растениеводство Томского района специализируется на овощеводстве, а также 
выращивании зерновых культур, среди которых важнейшая 

В связи с этим, по классификации Ф.Н. Милькова
тип агроландшафта. Мы придерживаемся подхода, согласно которому аграрные ландшафты 
выделяются в рамках границ сельскохозяйственных угодий [5
как целостная и сложная система,состоит из двух подсистем 
производственно-социальной [7
средообразующий фактор, поэтому множество функций и показателей агроландшафта 
зависят от исходного естественного потенциала территории [10]. Один из главных элементов 
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условия конкретного года, в том числе неблагоприятные явления. Например, известно  
обогромном ущербе, который наносят засухи длябольшинства зерновых культур в обширных 

хи зафиксированына30% территориистраны, в
, где их повторяемость составляет13% [1]. В связи с этим проблема изучения 

засух является одной из важнейших в агрометеорологии и агроклиматологии на всех уровнях 
пространственной иерархии (глобальном-региональном-локальном). 

Цель нашего исследования заключается в анализе повторяемости почвенных и 
атмосферных засух в агроландшафтах Томского района, занятых посевами пшеницы. 

Материалы и методы исследования 
униципальный район расположен в юго-восточной части Томской области, 

граничит с Кожевниковским, Шегарским, Кривошеинским, Асиновским и Зырянским 
районами области, а на юге – с Новосибирской и Кемеровской областями (рис.
Территория Томского района  общей площадью 10024 км²  (3,2 % от Томской области) 
разделена на 19 сельских поселений, объединяющих 128 населенных пунктов [2]. По 
даннымна 01.01.2021 г. здесь проживает 81 181 человек (7,5% от всего населения области). 
Это самый густонаселённый район области с плотностью 8,1 чел./км². 

Положение Томского муниципального района  (административной 
единицы) Томской области[по: 3]. Масштаб 1: 2 700 000

Томский район Томской области расположен рядом с областным ц
важной экономической функцией района является сельскохозяйственное производство.
Пригородное растениеводство Томского района специализируется на овощеводстве, а также 
выращивании зерновых культур, среди которых важнейшая – это пшеница.

язи с этим, по классификации Ф.Н. Милькова [3-4], здесь доминирует полевой 
тип агроландшафта. Мы придерживаемся подхода, согласно которому аграрные ландшафты 

сельскохозяйственных угодий [5-6]. При этом  агроландшафт, 
целостная и сложная система,состоит из двух подсистем 

социальной [7-9]. Природная подсистема в агроландшафте выступает как 
средообразующий фактор, поэтому множество функций и показателей агроландшафта 

ественного потенциала территории [10]. Один из главных элементов 
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условия конкретного года, в том числе неблагоприятные явления. Например, известно  
обогромном ущербе, который наносят засухи длябольшинства зерновых культур в обширных 

, в том числе даже в 
В связи с этим проблема изучения 

засух является одной из важнейших в агрометеорологии и агроклиматологии на всех уровнях 

Цель нашего исследования заключается в анализе повторяемости почвенных и 
атмосферных засух в агроландшафтах Томского района, занятых посевами пшеницы.  

восточной части Томской области, 
граничит с Кожевниковским, Шегарским, Кривошеинским, Асиновским и Зырянским 

с Новосибирской и Кемеровской областями (рис.1). 
(3,2 % от Томской области) 

разделена на 19 сельских поселений, объединяющих 128 населенных пунктов [2]. По 
человек (7,5% от всего населения области). 

². Административный 

 
Положение Томского муниципального района  (административной 

700 000 

Томский район Томской области расположен рядом с областным центром, поэтому 
важной экономической функцией района является сельскохозяйственное производство. 
Пригородное растениеводство Томского района специализируется на овощеводстве, а также 

это пшеница. 
4], здесь доминирует полевой 

тип агроландшафта. Мы придерживаемся подхода, согласно которому аграрные ландшафты 
6]. При этом  агроландшафт, 

целостная и сложная система,состоит из двух подсистем – природной и  
Природная подсистема в агроландшафте выступает как 

средообразующий фактор, поэтому множество функций и показателей агроландшафта 
ественного потенциала территории [10]. Один из главных элементов 
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этого потенциала – климат, определяющими показателями которого считаются 
температурные показатели, значения влажности (атмосферной и почвенной), количества 
осадков и испаряемости. 

КлиматТомска и прилегающего района
восточной части Западно-Сиби
Следовательно, положение гор
характер рельефа предопределяют 
иногда жарким летом и умеренно холодной зимой. Средняя температура самого холодного 
месяца (января) составляет  –
годовая температура +0,9оС. Среднегодовое количество осадков равно 568 мм при 
среднегодовой испаряемости 450 мм. За тёплый период года (апрель
% от годовой суммы осадков. При этом от количества осадков за холодный период, высоты 
снежного покрова и запасов во
поверхностного стока весной и запасов влаги в почве в период сева [11, с. 47]. 
существенны не только климатические, но и погодные условия конкретного года, 
зависимость от которых делает производ
неустойчивым [12-14].   

Влага, накопленная к весне в корнеобитаемом слое почвы, является почти основным 
источником водоснабжения растений в течение вегетационного периода. Если запасы влаги в 
слое 0-100см в весенний пери
менее 60 мм – резкое снижение урожайности. Оптимальные условия увлажнения пахотного 
слоя почвы под яровыми культурами составляют 30
средние многолетние запасы вл
Влага – второй важный фактор жизни растений. Для него также характерны минимум, 
оптимум и максимум влагообеспеченности. Наиболее интенсивное накопление биомассы 
происходит в местах с достаточным увлаж
испаряемость сбалансированы, а запасы почвенной влаги на протяжении вегетационного 
периода выше нижней границы оптимального увлажнения, т. е. находятся на уровне, 
близком к наименьшей полевой влагоемкости.Все зерновые от
влаге, и это выражено по-разному на разных стадиях развития. О потребности в воде можно 
судить по коэффициенту транспирации, т.е. по потреблению воды (кг) для образования 1 кг 
СМ. Так, для пшеницы этот коэффициент варьируется в пре
тритикале 450-550, ячменя 310-

В своём развитии яровая пшеница она проходит несколько фаз (
всходы, кущение, выход в трубку, колошение, цветение и созревание зерна)
отличаются продолжительностью, а также требованиями к тепло

Потребность пшеницы в воде по её жизненным цикламустановлена следующая: 
начало всходов – 5-7% от общего потребления воды за весь период вегетации, в фазе 
кущения – 15-20%, трубкование и колошение 
восковая спелость – 3-5%. [17, с.32]. Выходит, что самое основное поглощение воды 
приходится на фазы кущения 
образование колоса. Количество коло
азотного и фосфорного питания. Недостаток влаги в почве в этот период приводит к 
образованию большого количества бесплодных колосков, что часто отмечается на 
территориях Западной и Восточной Сибири. Даже если
осадки, это не восполнит дефицит влаги в этот период [

Засуха – сложное явление, которое возникает при таком сочетании недостатка осадков 
и повышенной испаряемости, которое вызывает резкое несоответствие между потребностью 
растений во влаге и ее поступлением из почвы, в результате чего заметно снижается урожай 
сельскохозяйственных культур. В условиях длительного отсутствия осадков сначала 
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климат, определяющими показателями которого считаются 
температурные показатели, значения влажности (атмосферной и почвенной), количества 

а и прилегающего района определяется его положением
Сибирской равнины в глубине Еврази
рода вумеренных широтах, удалённость от

деляют его тип климата–умеренно-континентал
иногда жарким летом и умеренно холодной зимой. Средняя температура самого холодного 

–17,1 оС, а самого теплого месяца (июля) 
С. Среднегодовое количество осадков равно 568 мм при 

среднегодовой испаряемости 450 мм. За тёплый период года (апрель-октябрь) выпадет до 70 
% от годовой суммы осадков. При этом от количества осадков за холодный период, высоты 
снежного покрова и запасов воды в нём, глубины промерзания почв зависит формирование 
поверхностного стока весной и запасов влаги в почве в период сева [11, с. 47]. 
существенны не только климатические, но и погодные условия конкретного года, 
зависимость от которых делает производство сельскохозяйственной продукции 

Влага, накопленная к весне в корнеобитаемом слое почвы, является почти основным 
источником водоснабжения растений в течение вегетационного периода. Если запасы влаги в 

100см в весенний период менее 100 мм – отмечается водный дефицит, при запасе 
резкое снижение урожайности. Оптимальные условия увлажнения пахотного 

слоя почвы под яровыми культурами составляют 30-40 мм[15, с. 102].К началу сева яровых 
средние многолетние запасы влаги вполне удовлетворяют потребности растений во влаге. 

второй важный фактор жизни растений. Для него также характерны минимум, 
оптимум и максимум влагообеспеченности. Наиболее интенсивное накопление биомассы 
происходит в местах с достаточным увлажнением, где годовые суммы осадков и 
испаряемость сбалансированы, а запасы почвенной влаги на протяжении вегетационного 
периода выше нижней границы оптимального увлажнения, т. е. находятся на уровне, 
близком к наименьшей полевой влагоемкости.Все зерновые отличаются потребностью во 

разному на разных стадиях развития. О потребности в воде можно 
судить по коэффициенту транспирации, т.е. по потреблению воды (кг) для образования 1 кг 
СМ. Так, для пшеницы этот коэффициент варьируется в пределах 340-690, для ржи 400

-520, овса 475-875 [16].  
В своём развитии яровая пшеница она проходит несколько фаз (

всходы, кущение, выход в трубку, колошение, цветение и созревание зерна)
ся продолжительностью, а также требованиями к тепло- и влагообеспеченности.

Потребность пшеницы в воде по её жизненным цикламустановлена следующая: 
7% от общего потребления воды за весь период вегетации, в фазе 

ние и колошение – 50-60%, молочное состояния зерна 
5%. [17, с.32]. Выходит, что самое основное поглощение воды 

приходится на фазы кущения – выхода в трубку. В начале фазы кущенияначинается 
образование колоса. Количество колосков зависит от достатка влаги, а также условий 
азотного и фосфорного питания. Недостаток влаги в почве в этот период приводит к 
образованию большого количества бесплодных колосков, что часто отмечается на 
территориях Западной и Восточной Сибири. Даже если потом будут частые и обильные 
осадки, это не восполнит дефицит влаги в этот период [08].   

сложное явление, которое возникает при таком сочетании недостатка осадков 
и повышенной испаряемости, которое вызывает резкое несоответствие между потребностью 

и ее поступлением из почвы, в результате чего заметно снижается урожай 
сельскохозяйственных культур. В условиях длительного отсутствия осадков сначала 
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климат, определяющими показателями которого считаются 
температурные показатели, значения влажности (атмосферной и почвенной), количества 

нием в пределах юго-
ийского континента. 
т океановиравнинный 
ентальный, с теплым, 

иногда жарким летом и умеренно холодной зимой. Средняя температура самого холодного 
С, а самого теплого месяца (июля) –+18,7оС. Средняя 

С. Среднегодовое количество осадков равно 568 мм при 
октябрь) выпадет до 70 

% от годовой суммы осадков. При этом от количества осадков за холодный период, высоты 
ды в нём, глубины промерзания почв зависит формирование 

поверхностного стока весной и запасов влаги в почве в период сева [11, с. 47]. Очень 
существенны не только климатические, но и погодные условия конкретного года, 

ство сельскохозяйственной продукции 

Влага, накопленная к весне в корнеобитаемом слое почвы, является почти основным 
источником водоснабжения растений в течение вегетационного периода. Если запасы влаги в 

отмечается водный дефицит, при запасе 
резкое снижение урожайности. Оптимальные условия увлажнения пахотного 

40 мм[15, с. 102].К началу сева яровых 
аги вполне удовлетворяют потребности растений во влаге. 

второй важный фактор жизни растений. Для него также характерны минимум, 
оптимум и максимум влагообеспеченности. Наиболее интенсивное накопление биомассы 

нением, где годовые суммы осадков и 
испаряемость сбалансированы, а запасы почвенной влаги на протяжении вегетационного 
периода выше нижней границы оптимального увлажнения, т. е. находятся на уровне, 

личаются потребностью во 
разному на разных стадиях развития. О потребности в воде можно 

судить по коэффициенту транспирации, т.е. по потреблению воды (кг) для образования 1 кг 
690, для ржи 400-500, 

В своём развитии яровая пшеница она проходит несколько фаз (прорастание семян, 
всходы, кущение, выход в трубку, колошение, цветение и созревание зерна), которые 

и влагообеспеченности. 
Потребность пшеницы в воде по её жизненным цикламустановлена следующая: 

7% от общего потребления воды за весь период вегетации, в фазе 
60%, молочное состояния зерна – 20-30%, 

5%. [17, с.32]. Выходит, что самое основное поглощение воды 
выхода в трубку. В начале фазы кущенияначинается 

сков зависит от достатка влаги, а также условий 
азотного и фосфорного питания. Недостаток влаги в почве в этот период приводит к 
образованию большого количества бесплодных колосков, что часто отмечается на 

потом будут частые и обильные 

сложное явление, которое возникает при таком сочетании недостатка осадков 
и повышенной испаряемости, которое вызывает резкое несоответствие между потребностью 

и ее поступлением из почвы, в результате чего заметно снижается урожай 
сельскохозяйственных культур. В условиях длительного отсутствия осадков сначала 
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возникает атмосферная засуха, характеризующаяся очень низкой относительной влажностью 
воздуха и высокими значениями дефицита влажности воздуха. Почвенная засуха является 
следствием атмосферной засухи и характеризуется отсутствием в почве физиологически 
доступной растениям влаги. Когда оба эти явления наблюдаются одновременно, то говорят 
об общей засухе. В настоящее время в российской классификации выделяют следующие 
типы засух: атмосферная, почвенная, атмосферно
классификация учитывает среду проявления засухи в отличии от американской 
классификации, ориентированной более на е
засух очень сложная. Так, по данным исследования [20, с. 54] атмосферно
чаще образуется вследствие длительной атмосферной засухи и усиливается почвенной. 
Наблюдались годы, когда почвенная засуха у
почвенная засуха характеризуется сочетанием почвенной и атмосферной засух. Согласно 
существующим критериям оценки интенсивности почвенных засух по запасам продуктивной 
влаги в почве, 2-3 сухие декады подряд являются при
4-5 сухих декад подряд свидетельствуют о почвенной засухе сильной интенсивности [15, 
с.103]. 

Для количественной характеристики засух используют различные показатели и 
индексы, отражённые в «Справочнике по показателям и 
Всемирной метеорологической организацией в 2016 г. [21]. В настоящее время наиболее 
часто используются около 10 отечественных и международных индексов засушливости, в 
т.ч. индекс Педя, который мы использовали в своём исслед

Д.А.Педь  одним из первых в нашей стране предпринимал попытки количественного 
измерения  засухи разрабатывал методы долгосрочных прогнозов погоды.  В 1975 г. он 
разработал индекс засушливости S для описания засух (1), названный его именем, и которы
учитывает аномальные условия погоды, наиболее важные для формирования засухи, такие, 
как аномалии температуры воздуха 

Индекс Педя [22] представляет собой простую алгебраическую сумму нормир
аномалий температуры воздуха и осадков за данный промежуток времени (чаще всего за 
месяц): 𝑆𝑖 = ∆𝑇𝑖𝜎𝑇 − ∆𝑅𝑖𝜎𝑅 − ∆
воздуха, R – сумма атмосферных осадков, Е 
∆𝑇𝑖 = 𝑇𝑖 − 𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚 – аномалия температуры за i
среднеквадратическое отклонение.
формула отражает атмосферно
хозяйства. Если взять два первых члена из формулы (1), то они описывают только 
атмосферную засуху, а третий член 

Материалом для исследо
по температуре при земного с
данных ВНИИГМИ-МЦД за п
таблиц ТМ-14 осуществлялась выборка
в слое почвы 0-100 см за месяцы вегетации растений (апрель, май, июнь, июль, август, 
сентябрь, октябрь). Фактический материал по запасам продуктивной влаги относится к 
территориям совхозов в Томском районе Томс
«Тахтамышевский», «Красное Знамя» и «Победа».

Для расчёта  индекса засушливости Педя нами были составлены сводные таблицы для 
каждого вегетационного месяца за период с 1966 года по 2018 год, в которых содержится 
следующая информация: средние месячные значения температуры, суммыосадков и 
влажности в почве (T, R, E); их среднее значение за многолетний период; рассчитанные 
разности между средним месячным значением и средним значением за определенный месяц 
(T, R, E); среднее квадратическое отклонение (
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возникает атмосферная засуха, характеризующаяся очень низкой относительной влажностью 
значениями дефицита влажности воздуха. Почвенная засуха является 

следствием атмосферной засухи и характеризуется отсутствием в почве физиологически 
доступной растениям влаги. Когда оба эти явления наблюдаются одновременно, то говорят 

тоящее время в российской классификации выделяют следующие 
типы засух: атмосферная, почвенная, атмосферно-почвенная. Отметим,что  российская 
классификация учитывает среду проявления засухи в отличии от американской 
классификации, ориентированной более на её последствия [19]. Взаимосвязь этих типов 
засух очень сложная. Так, по данным исследования [20, с. 54] атмосферно
чаще образуется вследствие длительной атмосферной засухи и усиливается почвенной. 
Наблюдались годы, когда почвенная засуха усиливалась атмосферной, а атмосферно
почвенная засуха характеризуется сочетанием почвенной и атмосферной засух. Согласно 
существующим критериям оценки интенсивности почвенных засух по запасам продуктивной 

3 сухие декады подряд являются признаком засухи средней интенсивности, 
5 сухих декад подряд свидетельствуют о почвенной засухе сильной интенсивности [15, 

Для количественной характеристики засух используют различные показатели и 
индексы, отражённые в «Справочнике по показателям и индексам засушливости», изданном 
Всемирной метеорологической организацией в 2016 г. [21]. В настоящее время наиболее 
часто используются около 10 отечественных и международных индексов засушливости, в 
т.ч. индекс Педя, который мы использовали в своём исследовании. 

Д.А.Педь  одним из первых в нашей стране предпринимал попытки количественного 
измерения  засухи разрабатывал методы долгосрочных прогнозов погоды.  В 1975 г. он 
разработал индекс засушливости S для описания засух (1), названный его именем, и которы
учитывает аномальные условия погоды, наиболее важные для формирования засухи, такие, 
как аномалии температуры воздуха Т, осадков R и влажности в почве 

S =


  
−  




−  




,  (1) 

Индекс Педя [22] представляет собой простую алгебраическую сумму нормир
аномалий температуры воздуха и осадков за данный промежуток времени (чаще всего за 

− ∆𝐸𝑖𝜎𝐸 , Где T – средняя за интервал времени температура 
сумма атмосферных осадков, Е – влажность деятельного слоя почвы (до 1 м), 

аномалия температуры за i-й промежуток времени, 
среднеквадратическое отклонение. Для осадков и влажности почвы аналогично.Полная 
формула отражает атмосферно-почвенную засуху, наиболее опасную для сельского 
хозяйства. Если взять два первых члена из формулы (1), то они описывают только 
атмосферную засуху, а третий член – почвенную засуху [03].  

ования повторяемости засушливых условий 
слоявоздуха и осадкам средне суточного 
период с 1966 по2018г. по метеостанци

14 осуществлялась выборка декадных данных о запасах продуктивной влаги 
100 см за месяцы вегетации растений (апрель, май, июнь, июль, август, 

сентябрь, октябрь). Фактический материал по запасам продуктивной влаги относится к 
территориям совхозов в Томском районе Томской области: «Рыбаловский», 
«Тахтамышевский», «Красное Знамя» и «Победа». 

Для расчёта  индекса засушливости Педя нами были составлены сводные таблицы для 
каждого вегетационного месяца за период с 1966 года по 2018 год, в которых содержится 

ация: средние месячные значения температуры, суммыосадков и 
); их среднее значение за многолетний период; рассчитанные 

разности между средним месячным значением и средним значением за определенный месяц 
атическое отклонение () .  
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возникает атмосферная засуха, характеризующаяся очень низкой относительной влажностью 
значениями дефицита влажности воздуха. Почвенная засуха является 

следствием атмосферной засухи и характеризуется отсутствием в почве физиологически 
доступной растениям влаги. Когда оба эти явления наблюдаются одновременно, то говорят 

тоящее время в российской классификации выделяют следующие 
почвенная. Отметим,что  российская 

классификация учитывает среду проявления засухи в отличии от американской 
[19]. Взаимосвязь этих типов 

засух очень сложная. Так, по данным исследования [20, с. 54] атмосферно-почвенная засуха 
чаще образуется вследствие длительной атмосферной засухи и усиливается почвенной. 

силивалась атмосферной, а атмосферно-
почвенная засуха характеризуется сочетанием почвенной и атмосферной засух. Согласно 
существующим критериям оценки интенсивности почвенных засух по запасам продуктивной 

знаком засухи средней интенсивности, 
5 сухих декад подряд свидетельствуют о почвенной засухе сильной интенсивности [15, 

Для количественной характеристики засух используют различные показатели и 
индексам засушливости», изданном 

Всемирной метеорологической организацией в 2016 г. [21]. В настоящее время наиболее 
часто используются около 10 отечественных и международных индексов засушливости, в 

Д.А.Педь  одним из первых в нашей стране предпринимал попытки количественного 
измерения  засухи разрабатывал методы долгосрочных прогнозов погоды.  В 1975 г. он 
разработал индекс засушливости S для описания засух (1), названный его именем, и который 
учитывает аномальные условия погоды, наиболее важные для формирования засухи, такие, 

и влажности в почве Е: 

Индекс Педя [22] представляет собой простую алгебраическую сумму нормированных 
аномалий температуры воздуха и осадков за данный промежуток времени (чаще всего за 

средняя за интервал времени температура 
влажность деятельного слоя почвы (до 1 м), 

й промежуток времени, 𝜎𝑇 – её 
Для осадков и влажности почвы аналогично.Полная 

почвенную засуху, наиболее опасную для сельского 
хозяйства. Если взять два первых члена из формулы (1), то они описывают только 

повторяемости засушливых условий послужили данные 
 разрешения из базы 
и Томск. Также из 

декадных данных о запасах продуктивной влаги 
100 см за месяцы вегетации растений (апрель, май, июнь, июль, август, 

сентябрь, октябрь). Фактический материал по запасам продуктивной влаги относится к 
кой области: «Рыбаловский», 

Для расчёта  индекса засушливости Педя нами были составлены сводные таблицы для 
каждого вегетационного месяца за период с 1966 года по 2018 год, в которых содержится 

ация: средние месячные значения температуры, суммыосадков и 
); их среднее значение за многолетний период; рассчитанные 

разности между средним месячным значением и средним значением за определенный месяц 
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Оценка степени аномал
атмосферным осадками влажности почвы
отклонения рассматриваемого
указанного временного отрезка времени
среднего квадратического откл
полученное отклонение непре
случае тип рассматривался как

По формуле Педя (1) были рассчитаны показатели атмосферно
увлажнения для каждого месяца (апрель

В результате было установлено, что итоговые показатели различаются по степени 
интенсивности. Для сопоставимости результатов засушливости Томского района с другими 
территориями страны, была принята шкала интенсивности, указанная в [
индекса от -1 до 1 соответствуют нормальным условиям увлажнения. Засуха и 
переувлажнение отображаются положительными и отрицательными значениями 
соответственно (табл.1).  

 
Таблица 1 – Интенсивность явлений засухи и переувлажнения [

Анализ режима атмосферно
которых по три и более месяца подряд замечались аномальные засухи 
весь рассматриваемый период (1966 
лет с аномальными переувлажнением было всего 5, т.е. в два раза меньше. С
изменений индексов почвенной и атмосферной засухи, оказалась очень высокой, о чём 
свидетельствует коэффициент корреляции между ними: в маеи июне он составил 0,92; в 
июле – 0,90; в августе – 0,87; в сентябре

В связи с этим было установл
течение одного года, фиксировались периоды, когда на протяжении трех и более лет 
встречались такие аномалии погоды. Так, засушливый май был три года подряд 
1982, 1989-1992, 2003-2005 гг.; июнь 
1969, 1994-1999 (с перерывом в 1997); август 
2003 (с перерывом в 2001) гг.Можно выделить засушливые годы, критические для роста 
пшеницы в фазы «выход в трубку
1991, 1992, 1999, 2003-2005, 2012 гг.

К сожалению, провести корреляцию между валовым сбором пшеницы и наличием 
засухи на территории Томского района не представилось возможным, т.к. не удалось найти 
данные по валовым сборам пшеницы за указанный период времени, т.к. совхозы в 1900
годы обанкротились. Для того, чтобы доказать влияние засух на биопродуктивность 
сельскохозяйственных культур, можно привести пример по имеющейся информации за 2012 
год по Томской области. В этот год обширную территорию Российской Федерации охватили 
засухи, эпицентр которых располагался в Западной Сибири и юге России
Томской районе характеризовались повышенным температурным режимом и существенным 
недобором осадков, что способствовало появлению атмосферной и почвенной засухи. Дней с 
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льности структурных единиц года по тер
влажности почвы устанавливалась путём сопо

о показателя за каждый месяц вегетационного периода 
указанного временного отрезка времениот его средней много летней 

лонения (σ). За нормальный случай прини
ревышало среднее квадратическое откл
к аномальный. 

Результаты исследования 
По формуле Педя (1) были рассчитаны показатели атмосферно

увлажнения для каждого месяца (апрель-октябрь) каждого года (1966-2018). 
установлено, что итоговые показатели различаются по степени 

интенсивности. Для сопоставимости результатов засушливости Томского района с другими 
территориями страны, была принята шкала интенсивности, указанная в [

1 до 1 соответствуют нормальным условиям увлажнения. Засуха и 
переувлажнение отображаются положительными и отрицательными значениями 

Интенсивность явлений засухи и переувлажнения [
 

Анализ режима атмосферно-почвенных явлений (табл. 2), позволил выявить годы, в 
три и более месяца подряд замечались аномальные засухи 

весь рассматриваемый период (1966 – 2018 гг.), т.е. примерно 1 раз каждые 5 лет.
лет с аномальными переувлажнением было всего 5, т.е. в два раза меньше. С

ений индексов почвенной и атмосферной засухи, оказалась очень высокой, о чём 
свидетельствует коэффициент корреляции между ними: в маеи июне он составил 0,92; в 

0,87; в сентябре– 0,88; в октябре – 0,91.  
В связи с этим было установлено, что кроме этих длительных периодов засух в 

течение одного года, фиксировались периоды, когда на протяжении трех и более лет 
встречались такие аномалии погоды. Так, засушливый май был три года подряд 

2005 гг.; июнь –в 1981-1983, 1991-1994, 2003-2006 гг.; июль 
1999 (с перерывом в 1997); август –в 1998-2000 гг.; сентябрь 

2003 (с перерывом в 2001) гг.Можно выделить засушливые годы, критические для роста 
пшеницы в фазы «выход в трубку- колошение» (июнь, первая половина июля) 

2005, 2012 гг. 
К сожалению, провести корреляцию между валовым сбором пшеницы и наличием 

засухи на территории Томского района не представилось возможным, т.к. не удалось найти 
валовым сборам пшеницы за указанный период времени, т.к. совхозы в 1900

годы обанкротились. Для того, чтобы доказать влияние засух на биопродуктивность 
сельскохозяйственных культур, можно привести пример по имеющейся информации за 2012 

ласти. В этот год обширную территорию Российской Федерации охватили 
засухи, эпицентр которых располагался в Западной Сибири и юге России
Томской районе характеризовались повышенным температурным режимом и существенным 
недобором осадков, что способствовало появлению атмосферной и почвенной засухи. Дней с 
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термическому режиму 
оставления величины 

вегетационного периода 
 нормы созначением 
нимался такой, когда 
онение, впротивном 

По формуле Педя (1) были рассчитаны показатели атмосферно-почвенного 
2018).  

установлено, что итоговые показатели различаются по степени 
интенсивности. Для сопоставимости результатов засушливости Томского района с другими 
территориями страны, была принята шкала интенсивности, указанная в [03]. Значения 

1 до 1 соответствуют нормальным условиям увлажнения. Засуха и 
переувлажнение отображаются положительными и отрицательными значениями 

Интенсивность явлений засухи и переувлажнения [03] 

 

почвенных явлений (табл. 2), позволил выявить годы, в 
три и более месяца подряд замечались аномальные засухи – их оказалось 11 за 

2018 гг.), т.е. примерно 1 раз каждые 5 лет.При этом 
лет с аномальными переувлажнением было всего 5, т.е. в два раза меньше. Синхронность 

ений индексов почвенной и атмосферной засухи, оказалась очень высокой, о чём 
свидетельствует коэффициент корреляции между ними: в маеи июне он составил 0,92; в 

ено, что кроме этих длительных периодов засух в 
течение одного года, фиксировались периоды, когда на протяжении трех и более лет 
встречались такие аномалии погоды. Так, засушливый май был три года подряд – в 1980-

2006 гг.; июль –в 1966-
2000 гг.; сентябрь – 1980-1982, 1999-

2003 (с перерывом в 2001) гг.Можно выделить засушливые годы, критические для роста 
шение» (июнь, первая половина июля) –1977, 1983, 

К сожалению, провести корреляцию между валовым сбором пшеницы и наличием 
засухи на территории Томского района не представилось возможным, т.к. не удалось найти 

валовым сборам пшеницы за указанный период времени, т.к. совхозы в 1900-е 
годы обанкротились. Для того, чтобы доказать влияние засух на биопродуктивность 
сельскохозяйственных культур, можно привести пример по имеющейся информации за 2012 

ласти. В этот год обширную территорию Российской Федерации охватили 
засухи, эпицентр которых располагался в Западной Сибири и юге России [24]. Лето.В 
Томской районе характеризовались повышенным температурным режимом и существенным 
недобором осадков, что способствовало появлению атмосферной и почвенной засухи. Дней с 
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максимальной температурой воздуха 30 °С и выше было 32. Средняя температура
летний период составила +20+21 °С, что превышало климатическую норму на 2
Осадки выпадали в августе, повсеместно отмечен их недобор 
Главным образом пострадали яровые культуры. Из
самым жарким за всю историю наблюдения в регионе (с 1966 по 2018 годы), колос у 
пшеницы образовался очень мелким, с небольшим количеством зерен [26]. В целом, в 
Томской области валовый сбор яровой пшеницы снизился почти в 2,4 раза, по сравнению с 
показателями за 2011 г. То есть наблюдается прямая зависимость между сокращением 
валового сбора пшеницы и наличием экстремальной засухи (в июне и июле), которая 
подтверждается рассчитанными значениями индекса Педя (табл. 2), а также данными 
Гидрометцентра России[27].  

Таблица 2 – Показатели атмосферно
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максимальной температурой воздуха 30 °С и выше было 32. Средняя температура
летний период составила +20+21 °С, что превышало климатическую норму на 2
Осадки выпадали в августе, повсеместно отмечен их недобор – 20—
Главным образом пострадали яровые культуры. Из-за того, что июнь 2012 года вообще с
самым жарким за всю историю наблюдения в регионе (с 1966 по 2018 годы), колос у 
пшеницы образовался очень мелким, с небольшим количеством зерен [26]. В целом, в 
Томской области валовый сбор яровой пшеницы снизился почти в 2,4 раза, по сравнению с 

ателями за 2011 г. То есть наблюдается прямая зависимость между сокращением 
валового сбора пшеницы и наличием экстремальной засухи (в июне и июле), которая 
подтверждается рассчитанными значениями индекса Педя (табл. 2), а также данными 

 

Показатели атмосферно-почвенных явлений засухи и переувлажнения
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максимальной температурой воздуха 30 °С и выше было 32. Средняя температура воздуха за 
летний период составила +20+21 °С, что превышало климатическую норму на 2—3 °С. 

—70 % нормы [25].  
за того, что июнь 2012 года вообще стал 

самым жарким за всю историю наблюдения в регионе (с 1966 по 2018 годы), колос у 
пшеницы образовался очень мелким, с небольшим количеством зерен [26]. В целом, в 
Томской области валовый сбор яровой пшеницы снизился почти в 2,4 раза, по сравнению с 

ателями за 2011 г. То есть наблюдается прямая зависимость между сокращением 
валового сбора пшеницы и наличием экстремальной засухи (в июне и июле), которая 
подтверждается рассчитанными значениями индекса Педя (табл. 2), а также данными 

почвенных явлений засухи и переувлажнения 
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Также следует отметить, что при расчете индекса Педя только по значениям 

температуры и осадков, удалось вычислить лишь одно значение экстремальной 
интенсивности (переувлажнение) (табл.1). Тогда как при расчете атмосферно
явлений удалось определить 10 случаев экстремальной засухи и 7 случаев экстремального 
переувлажнения.  

В условиях меняющегос
тенденция к повышению гл
экспертов, в 2016–2035гг. средняя
сравнению с 2011-2016 гг. 
увеличивается число особо ж
географических регионов мир
годовой динамики термическо
показателей температуры во
частиЗападно-Сибирской равнине
с.82]. Следовательно,  стоит ожидать увеличения повторяемости засушливых явлений в 
агроландшафтах. 

Традиционно считается, что в Сибири, в том числе в нашей области, засушливые 
погодные явления редки. На самом деле засухи являются естественной составляющей 
климата. Как показали наши исследования, они могут наблюдаться в лесостепной и даже 
южно-таёжной зонах. Подобно другим опасным явлениям, засухи могут отличаться по 
интенсивности, продолжительно

                                                                                                                

127 

Продолжение таблицы 2

Также следует отметить, что при расчете индекса Педя только по значениям 
температуры и осадков, удалось вычислить лишь одно значение экстремальной 
интенсивности (переувлажнение) (табл.1). Тогда как при расчете атмосферно

ь 10 случаев экстремальной засухи и 7 случаев экстремального 

ся климата изучение засух актуально, т.к. 
лобальной приземной температуры возд
няя температура на планете может вырасти

 Даже при небольшом росте средней 
жарких дней,  включая волны тепла (жа
ра, особенно в летний сезон. Анализ меж
ого режима, а также средних много летн
оздуха показал, чтов Томске и подтаёжной

Сибирской равниненаблюдается изменение климатавстор
с.82]. Следовательно,  стоит ожидать увеличения повторяемости засушливых явлений в 

Заключение 
Традиционно считается, что в Сибири, в том числе в нашей области, засушливые 

редки. На самом деле засухи являются естественной составляющей 
Как показали наши исследования, они могут наблюдаться в лесостепной и даже 

Подобно другим опасным явлениям, засухи могут отличаться по 
интенсивности, продолжительности и времени наступления.  
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Продолжение таблицы 2 

 

Также следует отметить, что при расчете индекса Педя только по значениям 
температуры и осадков, удалось вычислить лишь одно значение экстремальной 
интенсивности (переувлажнение) (табл.1). Тогда как при расчете атмосферно-почвенных 

ь 10 случаев экстремальной засухи и 7 случаев экстремального 

ние засух актуально, т.к. усиливается общая 
духа. По прогнозам 

ти еще на 0,3–0,7°С по 
 температуры, резко 
ары), в большинстве 

меж годовой и внутри 
них средне суточных 

таёжнойюго-восточной 
оронупотепления [11, 

с.82]. Следовательно,  стоит ожидать увеличения повторяемости засушливых явлений в 

Традиционно считается, что в Сибири, в том числе в нашей области, засушливые 
редки. На самом деле засухи являются естественной составляющей 

Как показали наши исследования, они могут наблюдаться в лесостепной и даже 
Подобно другим опасным явлениям, засухи могут отличаться по 
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Анализ режима атмосферно
по три и более месяца подряд замечались аномальные засухи 
рассматриваемый период (1966 
аномальными переувлажнением было всего 5, т.е. в два раза меньше. 
научных публикаций анализируются только атмосферные засухи, и при этом говорится об их 
влиянии на растительность, ее продуктивность, урожайность и др. Н
корректно, так как для растений почвенное увлажнение важнее, чем атмосферное.
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REPEATMENT OF SOIL DROUGHT IN AGRICULTURAL
THE TOMSK DISTRICT OF THE TOMSK REGION

Annotation. In Russia, droughts are widespread even in Siberia, including the territory of 
the Tomsk region. One of the most important consequences of the drought phenomenon is its 
impact on the bioproductivity of agricultural crops, that is, the maintenance of a certain rate of 
reproduction, which is expressed through gross yields and crop yields. The article is devoted to the 
study of the frequency of soil drought in one of the main agricultural region
Tomsk region. According to the Pedya formula, the indicators of atmospheric and soil moisture were 
calculated for each month (April-
final indicators differ in the degree of intensity. The study of drought events showed that they had a 20%
recurrence in the considered period of time. The research materials are the information basis for 
monitoring the conditions that affect the socio

Keywords:agricultural landscapes; soil and atmospheric drought; Pedia index; drought 
intensity; climate warming; Tomsk region.

 

АГРОЛАНДШАФТТА
ҚАЙТАЛАНУЫ

Аңдатпа.Ресейде құрға
аумағында да кеңтаралған. Құ
ауылшаруашылығы дақылдарыны
ауылшаруашылық дақылдарыны
сақтау болып табылады. Мақала Томск облысыны
бірі – Томск облысындағы топыра
формуласы бойынша атмосфералы
2018 жылдар аралығындағы 
көрсеткіштер қарқындылық д
оқиғаларын зерттеу олардың қ
көрсетті. Зерттеу материалдары
жағдайларды бақылаудың ақпаратты

Кілт сөздер: ауылшаруашылы
құрғақшылық; Педиаиндексі; құ
облысы. 

                                                                                                                

132 

A.M., Konyashkin, V.A. & Kobzar', O.I. (Eds.).  (2013) Ekologicheskij monitoring: 
Doklad o sostoyanii i ohrane okruzhayushchej sredy Tomskoj oblasti [Report on the state and 
environmental protection of the Tomsk region] Departament prirodnyh resursov i ohrany 
okruzhayushchej sredy Tomskoj oblasti, OGBU «Oblkompriroda». — Tomsk : Del'ta plan

.URL:http://priroda.tomsk.gov.ru/upload/File/doklad_2012_web_1_.pdf [inRussian].
[26] Ob osobennostyah zasuhi 2012 g. na Urale i v Zapadnoj Sibiri i ee vliyanii na urozhajnost' 

yarovyh zernovyh kul'tur [About the features of the 2012 drought in the Urals and Western Siberia and 
its impact on the yield of spring grain crops] / Retrieved from: 

orf.ru/publ/tr/tr368/tr368htm/10.htm (data obrashcheniya 7.06.2022) [inRussian].
Tomskoj oblasti [Agriculture of the Tomsk region] Retrieved from: / 

centre.ru/page/selskoe-hozyaystvo-tomskoy-oblasti (data obrashcheniya 7.06.2022) 

 
Romashova Tatiana, Minosyan Maria 

REPEATMENT OF SOIL DROUGHT IN AGRICULTURAL LANDSCAPES OF 
THE TOMSK DISTRICT OF THE TOMSK REGION

. In Russia, droughts are widespread even in Siberia, including the territory of 
the Tomsk region. One of the most important consequences of the drought phenomenon is its 

uctivity of agricultural crops, that is, the maintenance of a certain rate of 
which is expressed through gross yields and crop yields. The article is devoted to the 

study of the frequency of soil drought in one of the main agricultural regions of the Tomsk region 
Tomsk region. According to the Pedya formula, the indicators of atmospheric and soil moisture were 

-October) of the period 1966-2018. As a result, it was found that the 
the degree of intensity. The study of drought events showed that they had a 20%

recurrence in the considered period of time. The research materials are the information basis for 
monitoring the conditions that affect the socio-economic development of the re

agricultural landscapes; soil and atmospheric drought; Pedia index; drought 
intensity; climate warming; Tomsk region. 

Ромашова Т.В., Миносян М.Н. 
АГРОЛАНДШАФТТАҒЫ ТОПЫРАҚ ҚҰРҒАҚШЫЛЫ

АЙТАЛАНУЫ ТОМСК ОБЛЫСЫ ТОМСК АУДАНЫ
ақшылық тіпті Сібірде, оның ішінде Томск облысыны

Құрғақшылық құбылысының маңызды салдарыны
ылдарының биоөнімділігіне әсері, яғни жалпы 

ылдарының өнімділігі арқылы көрінетін белгілі бір к
ала Томск облысының негізгі ауылшаруашылы

ы топырақтың құрғақшылық жиілігін зерттеуге арнал
формуласы бойынша атмосфералық және топырақ ылғалдылығының 

ы әр айға (сәуір-қазан) есептелді. Нәтижесінде 
дәрежесі бойынша ерекшеленетіні анықталды. 
ң қарастырылған уақыт аралығында 20% 

материалдары өңірдің әлеуметтік-экономикалық дамуына
параттық негізі болып табылады. 

ауылшаруашылық ландшафттары; топырақ ж
құрғақшылықтың қарқындылығы; климатты
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LANDSCAPES OF 
THE TOMSK DISTRICT OF THE TOMSK REGION 

. In Russia, droughts are widespread even in Siberia, including the territory of 
the Tomsk region. One of the most important consequences of the drought phenomenon is its 

uctivity of agricultural crops, that is, the maintenance of a certain rate of 
which is expressed through gross yields and crop yields. The article is devoted to the 

s of the Tomsk region - the 
Tomsk region. According to the Pedya formula, the indicators of atmospheric and soil moisture were 

2018. As a result, it was found that the 
the degree of intensity. The study of drought events showed that they had a 20% 

recurrence in the considered period of time. The research materials are the information basis for 
economic development of the region. 
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ШЫЛЫҒЫНЫҢ 
ТОМСК ОБЛЫСЫ ТОМСК АУДАНЫ 

ішінде Томск облысының 
ызды салдарының бірі оның 

ни жалпы өніммен 
етін белгілі бір көбею қарқынын 

негізгі ауылшаруашылық аймақтарының 
жиілігін зерттеуге арналған. Педя 

ң көрсеткіштері 1966-
тижесінде қорытынды 

талды. Құрғақшылық 
ында 20% қайталанатынын 

дамуына әсер ететін 

және атмосфералық 
климаттың жылынуы; Томск 


