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Введение. Основной задачей исследова-
ний является характеристика степени континен-
тальности климата и негативных климатических 

явлений, включающих в себя засухи, суховеи, 
пыльные бури и заморозки, по природно-сель-
скохозяйственным горным районам бассейна 
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Саны. Названные явления негативно воздей-
ствуют на продуктивность сельскохозяйственный 
культур, общую биологическую продуктивность 
богарного земледелия при определенном уровне 
сельскохозяйственного производства, особенно-
сти агротехнических, водных, химических, про-
тивоэрозионных мелиораций, объем и качество 
получаемой сельскохозяйственной продукции, 
производственные затраты.

Неблагоприятные климатические 
условия. Засуха [1-12]. Под засухой понима-
ют явление, происходящее в почве и атмосфе-
ре, которое возникает при длительном отсут-
ствии осадков и высоких температурах воздуха 
в сочетании с большой испаряемостью. В ре-
зультате нарушается водный баланс, умень-
шается влажность почвы и снижается продук-
тивность растений. При понижении влажности 
почвы до влажности устойчивого завядания 
растения погибают.

Для характеристики засухи используют 
различные показатели, в том числе ее крите-
рий по величине гидротермического коэффи-
циента увлажнения Г.Т. Селянинова (ГТК), ха-
рактеризующий уровень влагообеспеченности 

территории в виде величины соотношения при-
ходной части водного баланса (осадки) к мак-
симально возможной величине его расходной 
части – испаряемости, выраженной суммой ак-
тивных температур воздуха выше 10°C:

 ,
0,1 10t
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   ñð 
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Ñ
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где Ос – сумма осадков за период с температурой выше 
+10°С, мм; 10t  ñð  Ñ – сумма активных температур 
за период с температурой выше +10°С.

Г.Т. Селянинов по величине гидротер-
мического коэффициента увлажнения ГТК 
выделяет следующие зоны: избыточного ув-
лажнения, ГТК = 1,3-1,6; слабозасушливая, 
ГТК = 1,0-1,3; засушливая, ГТК = 0,7-1,0; силь-
но засушливая, ГТК = 0,4-0,7; сухая, ГТК < 0,4.

Гидротермический коэффициент ув-
лажнения ГТК используется в агрономии для 
общей оценки климата и выделения зон раз-
личного уровня влагообеспеченности с целью 
определения целесообразности выращивания 
тех или иных сельскохозяйственных культур. 
Классификация засухи по интенсивности и про-
должительности представлена в таблице 1 [11].

Таблица 1
Классификация засухи по интенсивности и продолжительности

Table 1
Classification of droughts by the intensity and duration

№
Интенсивность 

засухи
Intensity 

of droughts 

Снижение урожайности 
относительно среднего 
многолетнего значения
Reduction of yield relative 

to the long-term average value

Гидротермический 
коэффициент ГТК

Hydrothermal 
coeffi cient HTC

Продолжительность засухи
Duration of droughts

1 Слабая
Weak 0-10% 1,0-1,3

Одна засушливая декада 
в период вегетации

One dry decade in the period of vegetation

2 Средняя
Mean 10-25% 0,7-1,0

Две засушливые декады 
в период вегетации

Two dry decades in the period of vegetation

3 Сильная
Strong 25-50% 0,4-0,7

Три засушливые декады 
в период вегетации

Three dry decades in the period of vegetation

4
Очень 
сильная
Very strong

более 50%
more than 50%

менее 0,4
less 0.4

Пять и более засушливых декад 
в период вегетации

Five and more dry decades 
in the period of vegetation

Степень засушливости территории ха-
рактеризуется продолжительностью бездож-
девого периода. Анализ средних многолетних 
суточных осадков, полученных по данным 
наблюдений на станции Шоуб (г. Сана), пока-
зывает следующее: в течение 70 дней подряд 
не бывает осадков; в течение135 дней подряд 
не бывает осадков один раз в 10 лет; в течение 
160 дней подряд не бывает осадков один раз 

в 20 лет. Как правило, засушливый период на-
блюдается с сентября до марта, после летнего 
дождливого сезона.

Суховеи и пыльные бури [11, 12]. 
В агрометеорологической практике сухове-
ем обычно считают ветер, имеющий скорость 
более 5 м /с, при котором хотя бы одно из на-
блюдений показывает снижение относитель-
ной влажности воздуха до 20-30%, повышение 



ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 3’ 20223’ 2022

56 Èñàåâ À.Ñ. 
Îöåíêà àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ áàññåéíà Ñàíû. Íåáëàãîïðèÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ

06.01.02 Ìåëèîðàöèÿ, ðåêóëüòèâàöèÿ è îõðàíà çåìåëü06.01.02 Ìåëèîðàöèÿ, ðåêóëüòèâàöèÿ è îõðàíà çåìåëü

температуры воздуха до 25-40°C, снижение 
дефицита упругости водяного пара до 20 м.б.

Широкое применение в сельском хозяй-
стве получили агрометеорологические показа-
тели суховеев, предложенные Е.А. Цубербил-
лер [13]. В соответствии с этими показателями 

разработана классификация суховеев по ин-
тенсивности (табл. 2).

Метеорологические данные, полу-
ченные в результате наблюдений на стан-
ции Шоуб (г. Сана), представлены в таб-
лице 3 [11].

Таблица 2
Классификация суховеев по интенсивности [11, 12]

Table 2
Classification of hot dry winds by intensity [11, 12]

№
Интенсивность 

суховеев
Intensity 

of hot dry winds

Испаряемость, 
мм/сутки

Evaporation, 
mm/day

Дефицит влажности воздуха (мб) в один из сроков наблюдений 
при скорости ветра

Defi ciency of air humidity (mb) in one of the observation periods at wind speed
до 10 м /с / up to 10 m /s более 10 м /с / more than 10 m /s

1 Слабые / Weak 3-5 15-24 10-14
2 Средние / Mean 5-6 25-29 Более 20
3 Интенсивные / Intensive 6-8 30-39 более 25 / more than 

4 Очень интенсивные
Very intensive

Более 8
more than 8

более 40
more than 40

более 35
more than 35

Таблица 3
Метеорологические данные для определения интенсивности суховеев

Table 3
Meteorological data for determination of the intensity of hot dry winds

№ Meтеоэлементы / Meteoelements I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1
Влажность воздуха (средняя 
из минимальных месячных значений), %
Air humidity (average of the minimum 
monthly values), %

16 17 20 20 18 20 18 23 20 18 22 21

2
Температура воздуха (средняя 
из максимальных месячных значений), °C
Air temperature (average of the maximum 
monthly values), °C

23,9 24,8 25,7 26,6 27,7 28,2 28,4 28,1 27,4 25,2 23,6 23,4

3
Скорость ветра (средняя из максималь-
ных суточных значений), м /сек
Wind speed (mean of the daily values), m /sec

11,0 12,6 12,9 13,4 13,0 12,9 15,0 14,9 12,3 10,0 9,9 10,9

4 Испаряемость, мм /сутки
Evaporation, mm /day 5,9 7,0 6,2 7,0 8,1 9,3 8,3 7,1 8,4 6,8 5,6 5,7

5
Дефицит влажности воздуха 
(абсолютный максимум), мб
Air humidity defi cit (absolute maximum), mb

24,8 26,0 26,4 27,8 30,4 30,6 31,8 29,4 29,2 26,2 22,7 22,9

Анализ представленных в таблице 3 ме-
теорологических данных показывает, что в пре-
делах рассматриваемой территории суховеи 
возможны практически в любой месяц года.

Е.А. Цубербиллер [13] установила, что 
если в почве имеется достаточное количество 
влаги, а именно: в слое 0-20 см – более 20 мм; 
в слое 0-50 см – более 50 мм; в слое 0-100 см – 
около 100 мм, – то посевы сельскохозяйствен-
ных культур могут: в течение пяти дней без 
повреждений переносить слабые суховеи; 
в течение четырех дней – средние суховеи; 
в течение трех дней – интенсивные суховеи; 

в течение одного-двух дней – очень интенсив-
ные суховеи.

Пыльные бури. Возникновению и раз-
витию пыльных бурь способствуют:

• низкая влажность воздуха;
• низкая влажность, легкий грануломе-

трический состав и нарушенная
(пылеватая) структура верхнего горизон-

та почвы;
• отсутствие растительности;
• близость пустыни Руб аль Хали;
• система земледелия, не соответствующая 

почвенно-климатическим условиям региона.
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Пыльные бури являются одним из наибо-
лее активных факторов, разрушающих почву. 
Выдувание верхних слоев почвы начинается 
при скорости ветра 8-12 м /с. Предпосылкой 
возникновения пыльных бурь является недо-
статочно продуманная деятельность человека.

Пыльные бури и связанная с ними ветро-
вая эрозия возникают и усиливаются там, где 
система земледелия не соответствует почвен-
но-климатическим условиям данного района. 
Особенно неблагоприятной в этом отношении 
является Санская равнина, где пыльные бури 
возможны в любом месяце.

Заморозки. К заморозкам относятся пе-
риоды, когда температура на поверхности почвы, 
в травостое и в слое воздуха на уровне крон пло-
довых культур понижается до 0°С и ниже.

Практически на всей территории бассей-
на Саны заморозки возможны в течение 5 меся-
цев в году: с октября по февраль. Отрицатель-
ные температуры наблюдаются не ежегодно, 
хотя имеются периоды, когда на протяжении 
нескольких лет подряд в нескольких месяцах 
наблюдается снижение температуры воздуха 

до – 6°C, которое, как правило, имеет место 
в утреннее время, и продолжительность его со-
ставляет несколько часов. По данным наблюде-
ний в старом аэропорту г. Сана в 1963 г., замо-
розки имели место в течение 20 дней, из кото-
рых три дня сопровождались снегопадами.

На интенсивность и продолжительность 
заморозков большое влияние оказывает оро-
графия местности. Так, по данным краткосроч-
ных наблюдений, на станции Мачхиз в февра-
ле 1984 г. отмечалось 13 дней с температурой 
воздуха ниже 0°C и продолжительностью до 4 ч 
в сутки.

Ориентировочные абсолютные месячные 
минимальные температуры за период октя-
бря-февраля рассчитывались по формуле:
 0,6   0,005 ,t t   ìèí ñð.ìåñ. Í  (2)
где tìèí – абсолютный месячный минимум температуры, 
°C; ñð.ìåñ. – среднемесячная температура, °C; Н – отметка 
поверхности земли, м.

Результаты расчетов минимальных ме-
сячных температур по формуле (2) представ-
лены в таблице 4.

Таблица 4
Минимальные месячные температуры, °C [11]

Table 4
Minimal monthly temperatures, °C [11]

№ Горный природно-сельскохозяйственный район (ГПСР)
Mountainous Natural- Agricultural Area (MNAA)

Месяцы / Months
I II X XI ХII

1
А

–1,4 – 0,6 – 0,2 –1,6 –1,8
Отметка поверхности земли Н = 2110 м / Ground surface elevation Н = 2110 m

2
В, С

– 3,2 – 2,5 – 2,1 – 3,3 – 3,6
Отметка поверхности земли Н = 2300 м / Ground surface elevation Н = 2300 m

3
D, F

– 5,2 – 4,6 – 4,3 – 5,4 – 5,6
Отметка поверхности земли Н = 2520 м / Ground surface elevation Н = 2520 m

4
Е

– 6,5 – 6,0 – 5,6 – 6,6 – 6,8
Отметка поверхности земли Н = 2660 м / Ground surface elevation Н = 2660 m 
Отметка поверхности земли Н = 2800 м / Ground surface elevation Н = 2800 m –7,8 –7,2 – 6,9 –7,9 – 8,1

Сопоставив полученные минимальные 
месячные температуры с классификацией по-
левых культур по устойчивости к заморозкам, 
получили приближенную оценку возможно-
сти их повреждения в периоды отрицатель-
ных температур (табл. 5). При этом в первые 
месяцы года рассматривается возможность 
повреждения на стадии всходов, а в послед-
ние месяцы года – на стадии созревания 
культур. Исключение было сделано для кор-
неплодов (морковь, свекла), так как возмож-
ность повреждения этих культур оценивалась 

для случая, когда фаза цветения приходится 
на октябрь.

Континентальность климата – это 
совокупность свойств климата, определяемых 
влиянием больших площадей суши на атмос-
феру и климатообразующие процессы. Основ-
ные различия в климате материков и океанов 
обусловлены особенностями накопления ими 
тепла. Перемещение воздушных масс приводит 
к распространению влияния океанов на климат 
прилегающих частей материков и к обратному 
воздействию материков на климат океанов.
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В качестве показателя степени конти-
нентальности используется коэффициент кон-
тинентальности, характеризующий годовую 
амплитуду температур воздуха, выраженную 
в процентах от среднего значения:

100 ,
0,33

AK






где А – годовая амплитуда температуры из средних ме-
сячных значений;  – широта местности.

При значениях К = 100% влияние оке-
анов и континентов на климат равнозначно, 
при К < 100% преобладает влияние океанов, 
при К > 1% преобладает влияние конти-
нентов.

Результаты расчетов коэффициентов 
континентальности горных природно-сельско-
хозяйственных районов представлены в таб-
лице 6.

Таблица 5
Оценка возможности повреждения и гибели полевых культур в период заморозков

Table 5
Assessment of the possibility of damage and death of field crops in the period of frosts

№
Степень устойчивости культур 
по отношению к заморозкам

Degree of resistance of crops to frost

А B, C D, F E E
Н = 2110 м. Н = 2300 м. Н = 2520 м. Н = 2660 м. Н = 2800 м.
I II X XI XII I II X XI XII I II X XI XII I II X XI XII I II X XI XII

1 Наиболее устойчивые / Most resistant + + + + + + + + – – + + – – – + + – – – + + – – –
2 Устойчивые / Resistant + + + + + + + – – – + + – – – – – – – – – – – – –
3 Малоустойчивые / Low-resistant + + + + + – – – – – – – – – – – – – – – – – – – –
4 Неустойчивые / Nonresistant – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – –

Таблица 6
Континентальность климата [8-12]

Table 6
Continentality of climate [8-12]

№ Показатели
Indices

Горные природно-сельскохозяйственные районы
Mountainous natural-agricultural regions

А В, С D, F Е
1 2 3 4 5 6
1 А 7,6 6,9 6,1 5,6
2 К 155 140 125 115

По шкале классификации климата [8-10] 
на территории бассейна Саны выделяются два 

типа континентальности климата, представ-
ленные в таблице 7.

Таблица 7
Типы континентальности климата на территории бассейна Саны

Table 7
Types of the climate continentality on the territory of the Sana’a basin

№ Тип континентальности климата
Type of the climate continentality

Коэффициент 
континентальности

Coeffi cient of continentality

Горный природно-сельскохозяй-
ственный район

Mountainous natural-agricultural region

1 Слабо континентальный
Weak continental 100-130 D, E, F

2 Умеренно континентальный
Temperate continental 131-165  A, B, C

Выводы
Приведенная характеристика негатив-

ных климатических явлений и континен-
тальности климата бассейна Саны по природ-
но-сельскохозяйственным горным районам 
наряду с оценкой термических и световых 

ресурсов позволила на основе объективных 
данных определять специализацию производ-
ства, продуктивность сельскохозяйственный 
культур, общую биологическую продуктив-
ность богарного земледелия при определенном 
уровне сельскохозяйственного производства, 
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особенности агротехнических, водных, химиче-
ских, противоэрозионных мелиораций, объем 

и качество получаемой сельскохозяйственной 
продукции, производственные затраты.
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