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В работе анализируется динамика климата зоны распространения светло-каштановых почв за более, 

чем столетний период. Рассмотрено современное потепление климата и динамика осадков по сезонам 

года. На основании полученных результатов делается заключение об эволюции светло-каштановых 

почв в связи с прогнозом потепления климата к 2050 г. 
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Эволюция почв является одной из фунда-

ментальных проблем почвоведения. Еще совсем 
недавно изучение эволюции почв представлялось 
проблемой чисто теоретической и привлекало 
внимание сравнительно немногих исследователей. 
В настоящее время эта проблема выдвинулась на 
передний край почвоведения и приобрела акту-
альность в связи с необходимостью прогноза эво-
люции почвенного покрова вследствие возможных 
глобальных изменений климата в ближайшие 25-
50 лет в результате так называемого парникового 
эффекта. Сегодня перед почвоведением встала 
совершенно новая задача – дать прогноз будущей 
эволюции почв в заданных параметрах, притом 
для разных уровней возможных изменений поч-
венного покрова – глобального, регионального, а 
во многих случаях и локального [1, 2]. На совре-
менном этапе отмечается глобальное, континен-
тальное и региональное потепление климата [3, 4].  

Цель работы: анализ возможной эволюции 
светло-каштановых почв Прикаспия в связи с со-
временной тенденцией потепления климата.  

Объекты и методы исследования. Исход-
ная климатическая информация взята из метеоро-
логического ежемесячника [5] и веб-сайта ВНИИГ-
МИ-МЦД [6]. Объектами исследования послужили 
светло-каштановые почвы Прикаспия, характери-
зуемые данными метеостанций Волгоград, Элиста 
и Эльтон. В основу характеристики климата взята 
климатическая норма параметра климата (КН), как 
диапазон среднедесятилетних величин параметра 
климата от минимального до максимального его 
значения, взятого за период 1961-1990 гг., относи-
тельно которого анализируется динамика темпе-
ратуры воздуха и осадков в многолетнем и сезон-
ном циклах. Кроме того КН параметров климата 
рассматривается как базовая характеристика усло-
вий почвообразования и изменчивости климата во  
___________________________________________________________________ 

Худяков Олег Иванович, доктор биологических наук, ве-

дущий научный сотрудник. Е-mail: oix@rambler.ru 

Решоткин Олег Владимирович, кандидат биологических 

наук, научный сотрудник. Е-mail: reshotkin@rambler.ru 

времени. По вопросам изучения эволюции почв 
существуют несколько методов [1], среди которых 
рассматривается метод оценки эволюции почв, 
связанный с прогнозными построениями потеп-
ления климата на текущую перспективу (климати-
ческая эволюция). 
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Рис. 1. Изменение среднедесятилетней темпера-
туры воздуха по метеостанциям:  

1 – среднее значение параметра климатической нормы 
за 1961-1990 гг.; 2 – минимальные и максимальные зна-
чения параметра климатической нормы за 1961-1990 гг. 

 

Результаты и обсуждение. Климатическая 
норма температуры воздуха светло-каштановых 
почв сухой степи Прикаспия по метеостанции Вол-
гоград изменяется в пределах от 8,00 до 8,30С, по 
метеостанции Элиста диапазон КН составляет 9,2-
9,30С, а по метеостанции Эльтон диапазон КН  
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температуры воздуха изменяется в пределах от 
7,80 до 8,20С. Из этого следует, что диапазон фор-
мирования температурного параметра климата 
зоны распространения светло-каштановых почв 
характеризуется диапазоном температур от его 
минимального значения 7,80 по метеостанции 
Эльтон до максимального значения 9,30С по ме-
теостанции Элиста (рис. 1). 

За более, чем столетний период наблюдения 
(1881-2010 гг.) по метеостанции Волгоград отмеча-
ется общий тренд повышения среднедесятилетних 
температур воздуха светло-каштановых почв, при 
котором относительное превышение среднедеся-
тилетней температуры воздуха от минимальных ее 
значений до среднедесятилетней за 2001-2010 гг. 
составляет 2,40С по метеостанции Волгоград и 
2,10С по метеостанции Элиста. По метеостанциям 
Волгоград и Элиста, имеющих относительно длин-
ный ряд наблюдений, отмечается три периода 
климатических изменений. Период похолодания 
продолжается от начала наблюдения до 1970 г., 
когда каждая среднедесятилетняя температура 
воздуха за этот период была ниже значения ниж-
него предела диапазона КН. Период похолодания 
сменился повышением температуры воздуха, при 
котором среднедесятилетняя температура изме-
нялась в пределах диапазона температур КН. Этот 
период продолжался с 1971 по 1990 гг. Формирова-
ние светло-каштановых почв в условиях диапазона 
соответствующего КН температуры воздуха за 
1971-1990 гг. отмечается по данным метеостанций 
Волгоград, Элиста и Эльтон. В зоне распростране-
ния светло-каштановых почв Прикаспия с 1981 по 
2010 гг. отмечается устойчивый тренд потепления, 
при котором каждая среднедесятилетняя темпера-
тура воздуха по метеостанциям Волгоград, Элиста 
и Эльтон превышала верхний предел диапазона 
КН температуры. Особенно существенное потеп-
ление климата отмечается за 2001-2010 гг. В этот 
период среднедесятилетняя температура воздуха 
зоны распространения светло-каштановых почв 
превысила верхний предел диапазона КН темпера-
туры воздуха на 1,1-1,30С (рис. 1). 

Таким образом, для светло-каштановых 
почв Прикаспия КН температуры воздуха пред-
ставляет собой диапазон температур от мини-
мальных ее значений 7,80С по метеостанции Эль-
тон до 9,30С по метеостанции Элиста. Относитель-
ное колебание температуры КН от минимальных 
ее значений до максимальных зоны формирова-
ния светло-каштановых почв составляет 1,50С. С 
другой стороны современное потепление климата 
светло-каштановых почв Прикаспия по метео-
станциям Волгоград, Элиста и Эльтон характеризу-
ется превышением среднедесятилетних темпера-
тур воздуха, относительно верхнего предела диа-
пазона КН, на 1,2-1,30С, что позволяет отнести этот 
период к периоду современного потепления кли-
мата зоны распространения светло-каштановых 
почв. 

Климатическая норма осадков светло кашта-
новых почв изменяется в пределах от 317,4 до 

359,4 мм по метеостанции Элиста, от 249,3 до 302,4 
мм по метеостанции Эльтон и от 395,4 до 419,8 мм 
по метеостанции Волгоград. Диапазон колебания 
осадков КН зоны распространения светло-
каштановых почв от минимальных ее значений до 
максимальных по метеостанциям изменяется от 
249,3 до 419,8 мм и составляет 170,5 мм (рис. 2). 

Для светло-каштановых почв современное 
потепление климата в одном случае сопровожда-
ется колебанием осадков в пределах диапазона КН, 
а в другом – повышением осадков относительно 
КН. По метеостанции Элиста осадки за 2001-2010 
гг. превышали КН на 65,8 мм.  
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Рис. 2. Изменение среднедесятилетнего количест-
ва осадков по метеостанциям:  

1 – среднее значение параметра климатической нормы 
за 1961–1990 гг.; 2 – минимальные и максимальные зна-
чения параметра климатической нормы за 1961–1990 гг. 

 
Такое превышение осадков относительно КН 

по Демкину и др. [7] должно привести к гумидиза-
ции климата и переходу каштановых почв в тем-
но-каштановые. Однако распределение осадков по 
месяцам и сезонам года носит неравномерный 
характер. Из 65,8 мм на зимний период приходит-
ся 7,3 мм, на весенний – 36,3, на летний – 11,2 и на 
осенний период – 36,9 мм. Это количество осад-
ков, которое должно быть прибавлено к климати-
ческой норме, но учитывая КУ для сухой степи [8] 
количество продуктивной влаги в почве резко со-
кращается. Весьма характерно, что в самый теп-
лый летний период из этой добавки осадков в ию-
не и в июле в почве легкодоступной влаги не ока-
жется. Это свидетельствует о том, что для почв су-
хой степи повышение осадков на 65,8 мм не изме-
нит их гидрологическое состояние, в почвах       
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сохранится летняя засуха. Формирование летней 
засухи в почвах и весьма низкое содержание лег-
кодоступной влаги в них в весенний и осенний пе-
риоды ставят под сомнение формирование дерно-
вого горизонта в почвах и повышение содержания 
гумуса в них при увеличении осадков на 30-50 мм. 
Это означает, что на современном этапе увеличе-
ние осадков на 65,8 выше КН в зоне распростране-
ния почв с хорошей термообеспеченностью не 
приводит к гумусонакоплению, так как осадки, 
превышающие КН приходятся на холодный пери-
од, они малоэффективны в продукционном про-
цессе, в формировании дернового горизонта и 
процессах гумусонакопления, приходящихся на 
теплый период года.  

С другой стороны, необходимо учитывать 
диапазон колебания осадков климатической нор-
мы за каждое из десятилетий, взятых за период 
1961-1990 гг. Например, для метеостанции Элиста 
КН осадков составляет 341 мм, при этом диапазон 
колебания КН среднедесятилетних осадков за пе-
риод 1961-1990 гг. от минимальных значений (317 
мм) до максимальных десятилетних (359 мм) со-
ставляет 42 мм. Это означает, что увеличение 
осадков даже на 65,8 мм относительно КН за 2001-
2010 гг., с учетом КУ по метеостанции Элиста, со-
ответствует диапазону природного колебания КН 
осадков, в котором формируются современные 
светло-каштановые почвы. Из этого следует, что 
осадки, превышающие КН на 30-50 мм соответст-
вуют диапазону колебания КН осадков современ-
ных светло-каштановых почв. Для вегетационного 
сезоны эти осадки недостаточно эффективны, что-
бы изменить характер процессов формирования 
дернового горизонта и увеличения содержания 
гумуса в светло-каштановых почвах. 

Осенняя сезонная климатическая стадия. В 
сентябре КН температуры, как базовой основы 
термообеспеченности светло-каштановой почвы 
на глубине 20 см по метеостанции Элиста достига-
ет 20,30С, что характеризует климат как теплый. В 
октябре КН температуры почвы понижается до 
12,20С, что характеризует климат как умеренно 
холодный и в ноябре светло-каштановые почвы 
формируются в условиях холодного климата, при 
котором КН температуры почвы снижается до 
5,60С. Постепенное понижение температуры почвы 
в осеннюю сезонную климатическую стадию сви-
детельствует о том, что из трех осенних месяцев в 
сентябре и октябре температура почвы на глубине 
20 см превышает температуру активности второго 
биологического минимума и лишь только в ноябре 
температура почвы понижается до температуры, 
приближающейся к верхнему значению второго 
биологического минимума, что резко замедляет 
биологическую активность. Современное потепле-
ние климата за период 2001-2010 гг. в осеннюю 
сезонную климатическую стадию сопровождается 
повышением температуры почвы, относительно 
КН, от 0,80С в сентябре до 10 С в ноябре. Однако это 
повышение не изменяет классификационную 
оценку климата почв в каждом осеннем месяце. 

Весьма характерно, что повышение среднедесяти-
летней температуры воздуха в осеннюю сезонную 
климатическую стадию сопровождается повыше-
нием осадков. Превышение осадков относительно 
КН за осенний период составило 36,9 мм. Однако 
учитывая КУ за этот период, количество легкодос-
тупной влаги в почве составит всего 15 мм. 

Зимняя сезонная климатическая стадия. В 
зимнюю сезонную климатическую стадию светло-
каштановые почвы сухой степи находятся в мерз-
ло-талом состоянии. Климатическая норма глуби-
ны сезонного промерзания находится в диапазоне 
от 56 см по метеостанции Элиста до 91см по ме-
теостанции Волгоград. Климатическая норма 
температура мерзлого слоя светло-каштановой 
почвы находится в диапазоне от 0 до -2,60С, что 
характеризует климат как умеренно мерзлотный. 
Современное потепление климата сопровождается 
повышением температуры светло-каштановых 
почв до глубины 320 см. Весьма характерно, что 
при потеплении климата среднедесятилетняя 
температура светло-каштановых почв на глубине 
20 см по метеостанции Элиста повысилась на 0,90С, 
что предопределило переход почвы из мерзлого 
состояния в талое, а климат изменился на умерен-
но холодный. В светло-каштановых почвах, харак-
теризуемых метеоданными Эльтона, современное 
потепление сопровождается повышением темпе-
ратуры мерзлой части почвы, относительно КН, на 
0,60С на глубине 40 см и на 1,20С на глубине 20 см. 
Такое повышение температуры почвы не изменяет 
климат почвы в зимнюю сезонную климатическую 
стадию, который характеризуется как умеренно-
мерзлотный. 

Таким образом, КН температуры зимней се-
зонной стадии предопределяет пребывание свет-
ло-каштановых почв в мерзло-талом состоянии, 
климат мерзлой части которых характеризуется 
как умеренно мерзлотный. Пребывание верхней 
части светло-каштановых почв в мерзлом состоя-
нии определяет развитие почвенных процессов по 
мерзлотному типу. Современное потепление кли-
мата, относительно КН, зимней климатической 
стадии на 1,70С по метеостанции Эльтон, сопрово-
ждалось повышением температуры мерзлого слоя 
светло-каштановых почв. Для светло-каштановых 
почв, характеризуемых данными метеостанции 
Элиста, современное потепление климата на 1,60С 
сопровождалось повышением температуры почвы 
на глубине 20 см на 1,40С, что повысило среднеде-
сятилетнюю температуру почвы на глубине 20 см 
на 0,90С. Пребывание в талом состоянии в зимнюю 
климатическую стадию определило развитие про-
цессов почвообразования светло-каштановых почв 
в условиях положительных температур. 

Весенняя сезонная климатическая стадия. 
Климатическая норма температуры светло-
каштановых почв на глубине 20 см изменяется от 
9,5 по метеостанции Элиста до 8,70С по метеостан-
ции Эльтон, что характеризует климат как холод-
ный. Современное потепление климата (2001-2010 
гг.) в весеннюю сезонную климатическую стадию 
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сопровождается повышением температуры отно-
сительно КН по всему профилю светло-
каштановой почвы. 

Климатическая норма осадков в весеннюю 
сезонную стадию составляет от 71,3 мм по метео-
станции Элиста и 63,7 мм по метеостанции Эльтон, 
но, если еще учитывать коэффициент увлажнения 
светло-каштановых почв (0,4-0,5) за весенний пе-
риод, то окажется, что доступной влаги для живых 
организмов в почве будет 32-36 мм. Из этого сле-
дует, что с экологических позиций весенний пери-
од в светло-каштановых почвах характеризуется 
недостаточно благоприятными условиями, с тем-
пературой почвы ниже второго биологического 
минимума и низкими запасами легко доступной 
влаги. 

В весеннюю сезонную климатическую ста-
дию осадки за 2001-2010 гг. по метеостанции Эли-
ста составили 115,7 мм, а по метеостанции Эльтон 
– 72,4 мм. С учетом коэффициента увлажнения от 
всей суммы весенних осадков легко доступной 
влаги в почве в весенний сезон остается только 67 
и 36 мм соответственно, что характеризует эколо-
гические условия в почвах как засушливые или 
аридные. Таким образом, современное потепление 
климата сопровождается увеличением осадков в 
весеннюю сезонную климатическую стадию, одна-
ко высокий расход влаги на физическое испарение 
влаги из почвы формирует в них весеннюю поч-
венную засуху. 

Летняя сезонная климатическая стадия. 
Климатическая норма температуры воздуха лет-
ней сезонной стадии светло-каштановой почвы по 
метеостанции Элиста составляет 22,90С, по метео-
станции Эльтон 23,30С и по метеостанции Волго-
град 24,60С. При таких температурах воздуха кли-
мат характеризуется как теплый. Исходя из темпе-
ратурных условий, климат летней сезонной стадии 
светло-каштановых почв по температурному па-
раметру характеризуется как экологически благо-
приятный. 

КН осадков светло-каштановых почв летней 
климатической стадии изменяется от 83,5 мм по 
метеостанции Эльтон до 118,8 мм по метеостан-
ции Элиста. Диапазон колебания осадков КН от 
минимальных ее значений до максимальных со-
ставляет 35,3мм. С учетом КУ легкодоступной вла-
ги в светло-каштановой почве в летний сезон бу-
дет от 40 до 55 мм. Если рассматривать осадки и КУ 
каждого летнего месяца, то окажется, что в июне 
легкодоступной влаги в светло-каштановой почве 
(метеостанция Элиста) от осадков останется 8 мм, 
в июле 6мм, а в августе 7 мм. В светло-каштановых 
почвах (метеостанция Эльтон) в июне, июле и ав-
густе легкодоступной влаги от осадков, с учетом 
КУ, останется 7, 6 и 7 мм соответственно. При та-
ких запасах легко доступной влаги в летнюю се-
зонную климатическую стадию в светло-
каштановых почвах формируется почвенная засу-
ха. Потепление климата за 2001-2010 гг., относи-
тельно КН на 1,30С по метеостанции Элиста и на 

1,10С по метеостанции Эльтон способствовало по-
вышению температуры по профилю светло-
каштановых почв от 0,1 до 0,50С. Это означает, что 
повышение температуры светло-каштановых почв 
в связи с потеплением произошло в пределах диа-
пазона температур, характерных очень теплому 
климату. Современное потепление климата свет-
ло-каштановых почв в летнюю сезонную климати-
ческую стадию сопровождалось уменьшением 
осадков. Для светло-каштановых почв, характери-
зуемых данными метеостанции Волгоград осадков 
выпало в летнюю сезонную стадию меньше КН на 
51,6 мм, по метеостанции Элиста на 21,4 мм, а по 
метеостанции Эльтон на 23,8 мм, что формировало 
почвенную климатическую засуху в летний пери-
од. 

Изложенный материал по изменчивости кли-
матических параметров в условиях современного 
потепления дает основание разработать подход к 
проблеме эволюции почв в связи с прогнозируе-
мым потеплением климата к 2050 г. в зоне светло-
каштановых почв. Для почв сухой степи и в част-
ности Прикаспийской низменности хорошо обес-
печенной теплом территории, эволюция почв свя-
зана в первую очередь с изменением атмосферно-
го увлажнения территории, изменением уровня 
грунтовых вод и перераспределением поверхност-
ного стока микрорельефом. Так, например, по 
мнению Г.В. Добровольского и Г.С. Куста [1, 2] для 
полупустынной зоны светло-каштановых и бурых 
почв Прикаспийской низменности наряду с потеп-
лением климата к 2050 г. на 1,2-3,90С ожидается 
увеличение осадков примерно на 100 мм, что ста-
нет существенной «добавкой» к увлажнению почв 
и растительности в этой зоне. В результате этого 
можно предполагать постепенное расширение 
злакового компонента в типчаково-полынных и 
полынно-солянковых фитоценозах и общее улуч-
шение растительности пастбищных угодий. В те-
чение этого времени не следует ожидать измене-
ний границ почвенных зон. Реальнее – появление 
тенденций внутризональных изменений соотно-
шения разных видов почв в структурах почвенного 
покрова. Вполне реальны медленные изменения 
режимов почвообразования и свойств почв в пре-
делах подтиповых и видовых различий. Что каса-
ется изменений почвы, то отмечается, что вслед-
ствие своей биокосной природы почва менее чув-
ствительна к изменению внешних условий, нежели 
живые организмы. Поэтому она более устойчива, 
консервативна в своих изменениях во времени, в 
том числе и под влиянием изменения климата [1]. 
Таким образом по прогнозным построениям [2] 
для полупустынной зоны светло-каштановых и 
бурых пустынных почв Прикаспийской низменно-
сти потепление климата к 2050 г. на 1,2-3,90С и 
увеличение осадков примерно на 100 мм не при-
ведет к смещению границ почвенных зон. 

При построении прогноза изменения кли-
мата необходимо учитывать современную тенден-
цию динамики потепления. Так, например, за пе-
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риод экспериментальных наблюдений по метео-
станциям , характеризующих климат светло-
каштановых почв среднедесятилетняя температу-
ра воздуха от минимальных ее значений до значе-
ний за 2001-2010 гг. повысилась относительно КН 
на 1,60С по метеостанции Эльтон до 2,40С по ме-
теостанции Волгоград, а осадки по метеостанции 
Элиста превысили КН на 65,8 мм. Это означает, что 
прогноз, сделанный в 1990-е годы [1, 2] по количе-
ственным параметрам потепления климата во 
многом оправдался уже к 2010 г. В этой связи нет 
оснований ожидать трансформации светло-
каштановой почвы в другой подтип, даже при 
осадках, превышающих КН на 65,8 мм так как про-
гнозируемое изменение температуры воздуха и 
осадков находятся в диапазоне колебания КН па-
раметров климата, характерных локальной и про-
странственной неоднородности формирования 
светло-каштановых почв Прикаспия. 
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The paper analyzes the dynamics of the climate of the zone of light chestnut soils for over a hundred 

years. The current climate warming and dynamics of rainfall by seasons are considered. Based on these re-

sults it is concluded on the evolution of light chestnut soils due to forecast of global warming by 2050. 

Key words: soil evolution, soils climate, climatic norm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
___________________________________________________ 

Oleg Khudyakov, Doctor of Biology, Leading  

Research Fellow. Е-mail: oix@rambler.ru 

Oleg Reshotkin, Candidate of Biology, Research  

Fellow.Е-mail: reshotkin@rambler.ru 

 
 

Землепользование

208

http://www.meteo.ru/
mailto:oix@rambler.ru
mailto:reshotkin@rambler.ru



