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Введение
Ставропольский край   один из важнейших 

аграрных регионов России. Доля сельскохозяй-
ственных земель края составляет 87% от общей 
площади, при этом они характеризуются высокой 
степенью распаханности [1]. Большая часть терри-
тории края является зоной рискованного земледе-
лия [2]. Развитие земледелия в крае подтолкнуло к 
строительству оросительных каналов. Право-Егор-
лыкская обводнительно-оросительная система 
(ПЕООС) является составной частью Кубань-Егор-
лыкской обводнительной системы, охватывает пять 
районов северо-восточной части Ставропольского 
края, два района Ростовской области и два района 
Калмыкии. Право-Егорлыкский канал   магистраль-
ный канал ПЕООС. Источником питания системы 
является река Кубань. Головное сооружение канала 

расположено в зоне неустойчивого увлажнения на 
Новотроицком водохранилище. Далее трасса прохо-
дит по зонам неустойчивого увлажнения Труновско-
го и Красногвардейского муниципальных округов, 
затем переходит в засушливую зону Ипатовского 
муниципального округа и наконец, в крайне засуш-
ливую – Апанасенковского муниципального округа 
(рис. 1). Сброс осуществляется в реку Калаус в рай-
оне города Ипатово. Протяженность канала состав-
ляет 123 км [3].

Почвенно-климатические условия ПЕООС 
имеют зональные особенности. Они представлены 
чернозёмной и каштановой почвенными зонами и 
характеризуются изменением климатических ус-
ловий с запада на восток. На территории ПЕООС 
выделяют три природные зоны: умеренно-засушли-
вая степь с карбонатными чернозёмами (южными 
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и обыкновенными) – западная часть; сухая степь 
с темно-каштановыми и каштановыми почвами – 
центральная часть; полупустынная степь со светло-
каштановыми почвами – восточная часть. Право-
Егорлыкская обводнительно-оросительная система 
представлена тремя ландшафтными провинциями: 
степной, байрачных лесостепей и полупустынными 
ландшафтами Кумо-Манычской впадины [4]. 

В настоящее время отмечается глобальное по-
тепление климата, которое в разных регионах имеет 
свои особенности. Так, анализ отклонений средне-
годовой температуры воздуха по Ставропольскому 
краю от нормы показал её устойчивый рост. Начи-
ная с 1998 г. по отдельным годам отклонение пре-
вышает +1.5°C. Тренд годового количества осадков 
в среднем по территории края имеет восходящий 
характер и статистически достоверен; динамикой 
роста осадков 12 мм/10 лет [5-8].

Стратегическая важность Право-Егорлыкской 
обводнительно-оросительной системы как инфра-
структурной «артерии» для северо-востока края 
и сопредельных территорий, делает её уязвимой к 
колебаниям климата. Так, режим работы системы, 
объемы водоподачи, урожайность на орошаемых 
землях напрямую зависит от того сколько осадков 
выпадает и какова будет температура воздуха. Гло-
бальное потепление климата приводит к усилению 
экстремальных событий. Короткие, но мощные 
ливни могут вызвать резкие паводки на реках. Та-
ким образом, выявление и анализ современных 
климатических тенденций в зоне ПЕООС являет-
ся необходимой научной основой для обеспечения 
устойчивого функционирования системы и продо-
вольственной безопасности региона.

Цель исследования: выявить и проанализиро-
вать современные тенденции динамики климати-
ческих показателей на территории Право-Егорлык-
ской обводнительно-оросительной системы.

Материал и методы исследования
В основу анализа были положены мониторин-

говые данные динамики основных метеорологи-
ческих показателей трех метеостанций (м/с «Изо-

бильный», м/с «Красногвардейское», м/с «Дивное») 
Ставропольского центра по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды филиал ФГБУ 
«Северо-Кавказское УГМС».

В качестве исходных данных использованы 
сведения о среднемесячной температуре воздуха и 
годовым суммам осадков по трем метеостанциям. 
В программе Microsoft Excel вычислены средние 
многолетние значения температуры воздуха и ат-
мосферных осадков, построены тренды тепло- вла-
гообеспеченности.

Пространственный анализ и картографирова-
ние климатических изменений было выполнено в 
программе ArcGIS 10.5, с помощью модуля Spatial 
Analyst.

Основная часть
Согласно рекомендациям Всемирной метеоро-

логической организации, в качестве нормы реко-
мендуется рассматривать не менее чем 30-летний 
период наблюдений за климатическими показателя-
ми [5]. Для выявления региональных особенностей 
изменения климата на территории Право-Егорлык-
ской обводнительно-оросительной системы был 
рассмотрен период с 1975 по 2024 гг. на стационар-
ных метеостанциях: м/с «Красногвардейское», м/с 
«Изобильный», м/с «Дивное» (рис. 2).

Климат степных ландшафтов ПЕООС умерен-
но-континентальный с проявлениями засушливо-
сти. Его главные черты: резкое изменение климати-
ческих условий при движении с запада на восток, 
континентальность и засушливость. Зима здесь 
мягкая, но неустойчивая, лето жаркое и продолжи-
тельное. Годовое количество осадков уменьшается с 
запада на восток. На западе (умеренно-засушливая 
степь) осадков выпадает от 500 до 600 мм, в цен-
тральной части (сухая степь) 400-450 мм и на вос-
токе (крайне засушливая степь) 400-350 мм и менее. 
Испаряемость значительно превышает количество 
осадков, особенно на востоке, что создает постоян-
ный дефицит влаги [9-10]. В степных ландшафтах 
преобладают восточные и юго-восточные ветра, су-
ховеи – характерное явление для региона.

Рис. 1. Право-Егорлыкская обводнительно-оросительная система
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Для выявления особенностей климатической 
динамики в степной зоне ПЕООС были проанали-
зированы сведения, полученные на метеостанции 
«Красногвардейское». На временном отрезке с 1975 
по 2024 гг. по этим данным был рассчитан ряд сред-
негодовых температур, для которого был построен 
тренд, показывающий направление и интенсив-
ность изменений (таблица 1).

Среднегодовая температура воздуха за иссле-
дуемый период повысилась на 2.5ºС. Минимальные 
значения среднегодовых температур воздуха наблю-
дались в 1976 г. и 1993 г. (+8.9ºС), а максимальные 
значения зарегистрированы в 2010 г. (+12.9ºС) и 
2024 г. (+13.2ºС). На метеостанции «Красногвардей-
ское» среднегодовое количество атмосферных осад-
ков за многолетний период уменьшилось на 74.8 мм. 
Наименьшие годовые суммы осадков были зафик-
сированы в 1998 г. (411.4 мм) и в 2023 г. (357.0 мм).

В климатическом отношении байрачные ле-
состепи представляют собой переходную зону, где 

климат становится более влажным, умеренным 
и контрастным, нежели в окружающих степных 
ландшафтах. Байрачные лесостепи приурочены к 
овражно-балочной системе, которая создает свой 
микроклимат. Северные склоны более прохладные, 
влажные, снег здесь тает медленнее. Южные, на-
оборот максимально прогреваются, климатические 
условия здесь ближе к засушливой степи. Днища 
балок защищены от ветра, здесь скапливается хо-
лодный воздух и влага от стока окружающих скло-
нов. Для байрачных лесостепей характерны боль-
шая влажность и пониженная испаряемость из-за 
затененности на северных склонах и слабого ветра 
в днищах. Температурный режим более мягкий и 
стабильный. Склоны и изгибы балок являются есте-
ственными ветроломами, которые снижают ско-
рость ветра. 

Данные, полученные на метеостанции «Изо-
бильный», легли в основу анализа динамики кли-
мата байрачных лесостепей. Средневзвешенные 

Рис. 2. Ландшафтные провинции и ландшафты Право-Егорлыкской обводнительно-оросительной системы

Таблица 1
Изменение температуры воздуха и атмосферных осадков на метеостанциях, расположенных на территории

Право-Егорлыкской обводнительно-оросительной системы, за последние 38 лет
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Изобильный 9.8 12.4 +2.6 627.7 628.1 +0.4
Дивное 9.6 12.1 +2.5 476.7 403.8 -72.9
Красногвардейское 9.8 12.3 +2.5 592.0 517.2 -74.8
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значения температуры воздуха с 1975 по 2024 гг. 
имеют тенденцию увеличиваться, т.е. в слое под-
стилающей поверхности отмечается потепление 
климата. Среднегодовая температура воздуха уве-
личилась на 2.6 ºС. Минимальные значения средне-
годовой температуры воздуха зарегистрированы в 
1980 г. (+8.5 ºС), а максимальные в 2010 г. и 2024 г. 
(+13.3 ºС). Анализ осадков за исследуемый период 
выявил высокую межгодовую изменчивость. В наи-
более влажные годы (1998 г., 1992 г. и 2004 г.) годо-
вые суммы осадков превышали 850 мм, в то время 
как в засушливые периоды опускались до отметки 
в 450 мм. Несмотря на эти колебания, общий тренд 
за период оказался слабо положительным, с общим 
увеличением на 0.4 мм.

Климат полупустынных ландшафтов Кумо-
Маныческой впадины можно охарактеризовать как 
резко континентальный, крайне засушливый. Резко-
континентальный климат с максимальной для ПЕ-
ООС аридностью является отличительной чертой 
этой территории. Подтверждением этому служат 
холодные, малоснежные зимы и жаркие, продол-
жительные летние месяцы, что формирует годовую 
амплитуду температур свыше 30ºС. Увлажнение 
крайне недостаточное: годовое количество осадков 
достигает минимальных для края значений, а дефи-

цит влаги усугубляется тем, что испаряемость в 2-3 
раза превышает их объем [11]. Влажность воздуха 
очень низкая, особенно летом. Преобладают восточ-
ные и северо-восточные ветра, приносящие сухой 
воздух из Прикаспийской полупустыни [12]. Часто 
можно наблюдать суховеи и пыльные бури.

М/с «Дивное» находится на границе восточной 
части степных ландшафтов и полупустынных ланд-
шафтов Кумо-Манычской впадины Право-Егор-
лыкской обводнительно-оросительной системы. 
Среднегодовая температура воздуха увеличилась 
на 2.5ºС за исследуемый период. Минимальные 
значения среднегодовой температуры воздуха за-
регистрированы в 1980 г. (+7.4ºС), максимальные в 
2024 г. (+13.0ºС). Годовая сумма атмосферных осад-
ков понизилась на 72.9 мм. Засушливые годы на-
блюдались в 2012 г., 2014 г., 2019 г. и 2024 г., суммы 
осадков в эти годы не превышали 340 мм. Самым 
влажным был 2002 г., годовое количество осадков 
составило 586.3 мм.

Средние многолетние температуры воздуха и 
суммы атмосферных осадков были обработаны в 
модуле «Геостатистический анализ» программы 
Arc GIS и построены геоинформационные модели 
тепло- и влагообеспеченности Право-Егорлыкской 
обводнительно-оросительной системы (рис. 4). 

Рис. 3. Изменение тепло- и влагообеспеченности на м/с «Изобильный» в период с 1975 по 2024 гг.
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Изотермы на территории ПЕООС изменяются 
с запада на восток от 11.1ºС до 10.6ºС. В степных 
ландшафтах байрачных лесостепей среднегодо-
вая температура воздуха изменяется от 11.0ºС до 
10.9ºС, в полупустынных ландшафтах Кумо-Ма-
нычской впадины понижается до 10.6. Количество 
атмосферных осадков по территории ПЕООС также 
изменяется с запада на восток. Максимально увлаж-
нены ландшафты байрачных степей (630 мм/год), 
самые засушливые – полупустынные ландшафты 
– и влагообеспеченность здесь составляет менее 
400 мм в год. 

Заключение
Проведенный анализ многолетней динамики 

климатических показателей на территории Право-
Егорлыкской обводнительно-оросительной систе-
мы за последние 30 лет позволил сделать следую-
щие выводы:

1. На всех метеостанциях системы («Красног-
вардейское», «Изобильный», «Дивное») зафикси-
ровано повышение среднегодовой температуры 
воздуха. Величина потепления составила от +2.5 
до +2.6°C, что является существенным изменением 
для климатической нормы.

2. Анализ выявил пространственную диффе-
ренциацию в динамике увлажнения на территории 
ПЕООС. Для степных и полупустынных ландшаф-
тов Кумо-Манычской впадины установлен тренд на 
сокращение годовых осадков (на 74.8 мм и 72.9 мм), 
в то время как в байрачных лесостепях их объем 
остается практически неизменным. Данная дина-
мика обусловливает усложнение гидротермических 
условий и усиление климатической контрастности 
между отдельными частями системы.

3. Совокупное влияние потепления климата, 
выраженное в росте среднегодовой температуры, 
и снижения количества атмосферных осадков на 
большей части территории, обуславливает увели-
чение дефицита влаги. Данный фактор, в свою оче-
редь, способствует процессу аридизации климата.

4. Пространственный анализ, выполненный с 
помощью геоинформационных моделей, подтвер-
дил наличие и тенденцию к усилению западно-вос-
точного градиента термического и влажностного ре-
жимов. Данная пространственная закономерность 
полностью коррелирует с дифференциацией ланд-
шафтов.

Рис. 4. Карта влагообеспеченности Право-Егорлыкской обводнительно-оросительной системы
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