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В статье рассмотрены вопросы оценки продуктивности климата, выбора 
и обоснования интегральных критериев, позволяющих провести экологическую 
оценку продуктивности ландшафтов. Охарактеризована экологическая обстановка 
природной системы Жамбылской области, проведена оценка состояния природных 
объектов по энергетическим и экологическим показателям. По радиационному индексу 
альтитуды местности (Rн) произведены расчеты радиационного индекса сухости (Ŕ) 
и проведено его сравнение с расчетными с данными по формуле М.И. Будыко. Изменение 
расчетной величины индекса сухости позволяет выделить предгорную и горную зоны. 
Предлагаемая методика экологической оценки продуктивности агроландшафтов 
и результаты комплексного районирования географических зон Жамбылской 
области позволяют уточнить общие энергетические и производственные ресурсы 
природных систем, что даст возможность провести комплексные мероприятия 
по восстановлению, сохранению и повышению потенциальной продуктивности 
агроландшафтов. Методика может быть применена при нормировании 
предельно-допустимого уровня использования природных ресурсов и размещения 
производительных сил агропромышленного комплекса.

Энергетические ресурсы, продуктивность природной системы, радиационный 
баланс, абсолютная отметка местности, коэффициент увлажнения.
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Введение. В настоящее время в при-
родно-сельскохозяйственном районирова-
нии земельных фондов широко используется 
понятие продуктивности климата. При этом 
под сельскохозяйственной продуктивностью 
климата понимают комплексную характе-
ристику метеорологических факторов, поло-
жительно влияющих на рост и развитие рас-
тений, представляющих собой агроклимати-
ческие ресурсы природной системы [1, 2].

Многие исследователи попытались 
оценить влияние климатообразующих фак-
торов на растительность с помощью коэф-
фициентов, характеризующих обеспечен-
ность ресурсами природной системы [3, 4]. 
На основе системного и структурного ана-
лиза методы оценки продуктивности кли-
мата по выбору показателей, характеризую-
щих энергетические ресурсы, подразделяют 
на четыре группы: по дефициту влажности 
воздуха; по температуре воздуха; по испаря-
емости и по радиационному балансу [5].

Энергетические ресурсы ландшафтов, 
как процесс теплообмена в конкретной гео-
графической точке пространства за извест-
ный промежуток времени, характеризуются 
балансом прихода и расхода энергии, иначе 
говоря – законом сохранения энергии [6]. 
При этом основной целью системного анали-
за и систематизации современных методов 
оценки продуктивности климата являлись 
выбор и обоснование интегральных крите-
риев, позволяющих провести экологическую 
оценку продуктивности ландшафтов на осно-
ве оценки продуктивности растений и почвы.

Климатическая оценка продуктивно-
сти природной системы Казахстана проведе-
на [7] на основе показателей, характеризую-
щихся степенью обеспеченности ресурсами 
природной среды, – таких, как коэффици-
ент увлажнения (Ку), гидротермический ко-
эффициент (ГТК), биолого-климатическая 
продуктивность (БКП), показатель увлаж-
нения (Мd) и индекс сухости (Ŕ) (табл. 1).

Таблица 1
Климатическая продуктивность природной системы Жамбылской области
№ 
п/п Метео-станции Абс.высоты

местности, м
Показатели

Ку ГТК БПК Мd Ŕ Rн

1 Уланбель 266 0,20 0,06 0,37 - 3,24 0,68
2 Мойынкум 350 0,27 0,08 0,46 - 2,37 0,49
3 Уюк 373 0,25 0,08 0,45 0,09 2,56 0,48
4 Байкадам 337 0,21 0,07 0,40 0,08 3,00 0,52
5 Толеби 455 0,30 0,09 0,12 0,13 2,13 0,39
6 Умбет 512 0,30 0,09 0,51 0,11 2,16 0,35
7 Отар 742 0,33 0,10 0,69 0,12 2,04 0,21
8 Кордай 1141 0,30 0,13 0,88 0,17 1,64 0,13
9 Акыр-тобе 643 0,33 0,10 1,17 - 1,99 0,27

10 Кулан 682 0,34 0,11 0,71 0,14 1,89 0,24
11 Тараз 642 0,33 0,10 0,70 0,15 1,97 0,27
12 Мерке 703 0,41 0,13 1,0 0,17 1,59 0,24
13 Жуалы 952 0,53 0,16 0,64 0,22 1,34 0,16
14 Шокпак 1135 0,74 0,22 2,12 0,30 0,96 0,13
15 Тюкен 420 0,20 0,06 0,30 0,09 3,27 0,40
16 Шыганак 349 0,16 0,05 0,31 0,06 4,0 0,49
17 Камкалы-кол 207 0,15 0,05 0,31 - 4,19 090
18 Анархай 832 0,31 0,09 0,52 0,11 2,06 0,21
19 Шокпар 769 0,41 0,12 0,56 0,14 1,61 022

Данные таблицы 1 свидетельствуют, 
что коэффициент увлажнения (Ку) по метео-
станциям колеблется в пределах 0,15-0,74. 
При этом по отношению к абсолютной от-
метке местности (Н) он имеет определенную 
нарастающую зависимость, а начиная с от-
метки 700 м, показатели величины Ку расхо-
дятся. Так, между отметками 769 м и 832 м 

они составляют 0,10; 832 м и 952 м – соот-
ветствуют 0,22; 952 м и 1135 м – 0,21, такое 
расхождение, на наш взгляд, в течение дол-
гих лет отрицательно сказывалось на рас-
четах водопотребления сельскохозяйствен-
ных культур и в итоге привело к процессам 
опустынивания орошаемых регионов. Это 
дает основание считать, что используемые 
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в многолетнем разрезе агротехнические 
и мелиоративные мероприятия, направлен-
ные на получение высоких урожаев сельско-
хозяйственных культур, не оправдали себя, 
так как имело место нерациональное ис-
пользование биоэнергетического потенциа-
ла, определяемое различиями по показа-
телю радиационного индекса к абсолютной 
высоте местности (Rн) [8, 9].

Данные таблицы 1 свидетельствуют, 
что коэффициент увлажнения (Ку) по метео-
станциям колеблется в пределах 0,15-0,74.

Результаты исследований. Реше-
ние задачи рационального использования 
природных ресурсов с учетом оценки состоя-
ния природных объектов по энергетическим 
и экологическим показателям может быть 
получено на основании изучения полуэмпи-
рической связи радиационного баланса (R) 
и высоты местности (Н).

Соотношение Rн = R/Н, описываемое 
нами как радиационный индекс абсолютной 
высоты местности (альтитуды), представляет 
собой истинное значение солнечной энергии. 
Так, эмпирическая связь радиационного ба-
ланса (R) с суммой температур (t) выше 10°C 
для аридной зоны России и Центральной 
Азии [8] представлена следующей формулой:

 R  13,39  0,079 ∑t  10°C.  (1)

Наши исследования [10]для террито-
рии Центральной Азии свидетельствуют 
о том, что радиационный баланс (R) с абсо-
лютной отметкой местности (Н) коррелиру-
ется уравнением следующего вида:

 R  0,19Н  113,6.  (2)

Расчетные данные приведены в таб-
лице 2.

Таблица 2
Показатели радиационного баланса в зависимости от суммы 

положительных температур выше 10°C и абсолютной отметки местности
Абсолютная высота 

местности, м
Радиационный баланс 
по Н.Н. Хожанову, 

кДж/см2

Сумма положительных 
температур, °C

Радиационный баланс 
по Ю.Н. Никольскому 

и В.В. Шабанову, кДж/см2
Разница, т%

10 115,5 1000 89,4 29,1
100 132,6 1500 106,0 25,0
500 208,6 2000 122,6 70,1
700 246,6 2500 139,2 77,1
900 284,6 3000 155,7 82,7

1100 322,6 3500 172,7 86,7
1300 360,6 4000 188,9 90,8

Из таблицы следует, что между расче-
тами радиационного баланса в зависимости 
от суммы положительных температур и аб-
солютной отметки местности для террито-
рии Казахстана имеется определенная неу-
вязка в размере (1,41-1,82). По нашим рас-
четам, это соответствуют углу cos α, равному 
30-45°. Таким образом,

 Rt  Rh / cos α. (3)

Далее, приравнивая вышеприведен-
ные расчеты радиационного баланса, можно 
установить зависимости абсолютной отмет-
ки местности (Н) от суммы положительных 
температур выше 10°C, и наоборот:

 Н  0,41∑t – 527,4 м; (4)

 ∑t  Н/0,41  1286,3°C. (5)

Сравнительные показатели расчетов, 
приведенные в таблице 3, свидетельствуют 
о том, что среднемноголетние данные не соот-
ветствуют расчетным. Так, при фактических 
абсолютных отметках местности показатели 
суммы положительных температур воздуха 
выше 10°C во всех метеостанциях значитель-
но завышены, а абсолютные отметки местно-
сти, наоборот, занижены. Данное обстоятель-
ство на протяжении многих лет влияло на во-
дохозяйственные расчеты, что в итоге приве-
ло к антропогенному опустыниванию огром-
ных массивов орошения как в Жамбылской 
области, так и во всей Средней Азии (табл. 3).

Расчет радиационного индекса сухо-
сти (Ŕ) в сравнении с данными М.И. Буды-
ко приведен в таблице 4, из которой следует, 
что на равнинной зоне, то есть до абсолютной 
отметки местности 450 м, показатели индек-
са сухости совпадают, а затем наблюдается 



25¹ 4’ 2020

ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

нарастание расчетной величины ин-
декса сухости в формуле Н.Н. Хожанова 
от 0,15 до 0,88, это и характеризует предгор-
ную и горную зоны. В целом сбалансирован-
ность соотношений тепла и влаги в природ-
ных системах Жамбылской области наблю-
дается во всех зонах, тогда как по данным 
М.И. Будыко, в предгорных и горных зонах 

отмечаются относительно заниженные пока-
затели в пределах 0,28. Так, по Будыко М.И

 Ŕ1  R/LОс; (6)

по Хожанову Н.Н. –

 Ŕ2  (0,19Н  113,6)/ LОс. (7)

Таблица 3
Расчетные абсолютные отметки местности 
и суммы положительных температур >10°C

Метеостанции
Абс.отметки
местности,

м

Сумма
положительных
температур >10°C

Расчетная абс. отметка 
местности 

при факт. ∑t >10°C, м

Расчетная ∑t 
при факт. абс. отметке

местности,°C
Уланбель 266 3721 998,2 1935,0
Мойынкум 350 3506 910,0 2139,9

Уюк 373 3720 997,8 2196,0
Байкадам 337 3612 953,5 2108,2
Толеби 455 3655 971,1 2396,0
Умбет 512 3678 980,5 2535,0
Отар 742 3116 750,1 3096,0
Кордай 1141 2930 673,9 4069,2

Акыр-тобе 643 3560 932,2 2854,5
Кулан 682 3386 860,8 2949,7
Тараз 642 3492 904,3 2852,1
Мерке 703 3472 896,1 3000,0
Жуалы 952 2766 606,6 3608,2
Шокпак 1135 2871 649,7 4054,5
Тюкен 420 3373 855,5 2310,6

Шыганак 349 3468 894,5 2137,5
Камкалы-кол 207 3900 1071,6 1791,1
Анархай 332 3698 988,8 3315,5
Шокпар 769 3471 895,7 3161,9

Таблица 4
Расчет радиационного индекса сухости

Метеостанции Абс.высота, м Rн Ос LОс R Ŕ1 Ŕ2

Уланбель 266 0,68 224 134,4 181,5 1,35 1,22
Мойынкум 350 0,49 294 176,4 174,4 0,98 1,02

Уюк 373 0,48 283 169,8 181,5 1,06 1,08
Байкадам 337 0,39 237 142,2 177,9 1,25 1,20
Толеби 455 0,35 336 201,6 179,3 0,88 0,90
Умбет 512 0,21 333 199,8 180,1 0,90 1,05
Отар 742 0,13 316 189,6 161,5 0,85 1,38
Кордай 1141 0,27 330 198,0 155,3 0,78 1,66

Акыр-тобе 643 0,24 355 213,0 176,2 0,82 1,10
Кулан 682 0,27 361 216,6 170,4 0,78 1,10
Тараз 642 0,24 353 211,8 173,9 0,82 1,10
Мерке 703 0,16 435 361,0 173,2 0,66 0,91

Выводы
Проведенные теоретические исследо-

вания свидетельствуют о том, что расчеты ве-
личины турбулентной энергоотдачи прежде 

всего зависят от радиационного баланса, 
чем обусловливается острая необходимость 
изучения эколого-экономических резуль-
татов реализации адаптивного комплекса 
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мелиоративных мероприятий, направлен-
ных на разработку технологии управления 
продуктивностью агроландшафтов с учетом 
деградации почвенного покрова и антропо-
генным опустыниванием, позволяющей пе-
рейти от вещественной оценки растениевод-
ческой продукции и запасов гумуса в почве 
к более унифицированной – энергетической.

Методика экологической оценки про-
дуктивности агроландшафтов и результаты 
комплексного районирования географиче-
ских зон Жамбылской области позволяют 
уточнить общие энергетические и производ-
ственные ресурсы природных систем, что 
дает возможность провести комплексные ме-
роприятия по восстановлению, сохранению 
и повышению потенциальной продуктивно-
сти агроландшафтов, а также они могут быть 
применены при нормировании предельно-до-
пустимого уровня использования природных 
ресурсов и размещения производительных 
сил агропромышленного комплекса.
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ASSESSMENT OF THE PRODUCTIVITY OF THE RECLAMATION 
AGRO LANDSCAPES OF ZHAMBYL REGION

The article deals with the issues of climate productivity assessment, selection 
and justifi cation of integral criteria that allow conducting an environmental assessment 
of landscape productivity. The ecological situation of the Zhambyl region’s natural system 
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is characterized, and the state of natural objects is assessed on energy and ecological 
indicators. According to the radiation index of the altitude (Rn), there were made calculations 
of the radiation index of dryness (Ŕ) and its comparison with the calculated data 
according to the formula of M.I. Budyko was carried out. Changing of the calculated value 
of the dryness index makes it possible to mark a foothill and mountain zone. The proposed 
method of environmental assessment of agricultural landscape productivity and the results 
of integrated zoning of geographical zones of the Zhambyl region make it possible to clarify 
the total energy and production resources of natural systems which will make it possible to take 
complex measures to restore, preserve and increase the potential productivity of agricultural 
landscapes, and can be applied when rationing the maximum permissible level of use 
of natural resources and arranging productive forces of the agro-industrial complex.

Energy resources, productivity of the natural system, radiation balance, absolute mark 
of the area, moisture coeffi cient.
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