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 В статье обсуждается актуальность проведения наземного инструментального 

мониторинга за ходом температуры и влаги в почве в условиях дефицита водных 

ресурсов в засушливых регионах мира. Приведено описание приборной базы 

агрометеорологических стационаров, развернутых в период 2021…2024 гг. в рамках 

проектов Министерства образования РК на базе фермерских хозяйств Восточно-

Казахстанской области. Приведены предварительные результаты обработки измерений 

температуры и влажности почвы в метровом слое на поле, которое в течение 

вегетационных периодов 2022…2024 гг. находилось под сидеральным паром (Люцерна 

серповидная) на территории ТОО «Опытное хозяйство масличных культур». 

Измеряемые данные хорошо согласуются с результатами наблюдений Национальной 

сети «Казгидромет» и удовлетворительно отражают общую динамику хода 

критических параметров растениеводства в различные по влагообеспеченности 

вегетационные периоды 2022, 2023, 2024 года. Полученные результаты по динамике 

температуры воздуха, осадков, а также температуры и влажности почв в метровом слое 

могут быть полезны руководителям фермерских хозяйств при выборе севооборотов 

включая различные формы парования полей, которые повышают влагосбережение, что 

особенно актуально в засушливых условиях Казахстана. Результаты могут 

представлять интерес для страховых компаний и лиц, принимающим решения в сфере 

растениеводства. 

 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность тематики мониторинга водных ресурсов для Республики Казахстан 

подтверждает мероприятие[1] «One Water Summit: Towards a Water-Sustainable World» 

состоявшийся в Эр-Рияде 3 декабря 2024 года. На фоне нарастающего дефицита водных 

ресурсов что требует их учета в различных формах сформировалась концепция «Зеленая 

вода» «Green water» к которой отнесены — атмосферные осадки (terrestrial precipitation), 

эвапорация (evaporation) и влажность почвы в корнеобитаемой зоне (root-zone soil 

moisture, далее RZSM). При этом основной акцент в данной концепции[2] сделан на 

RZSM. 

Влажность почвы (soil moisture, далее SM) оказывает глубокое воздействие на 

круговорот воды, энергии, парниковых газов и климат[3…6]. Учет данного параметра 

позволяет более глубоко понимать разнообразные взаимосвязи в триаде: экосистема-

атмосфера-океан и давать более точные прогнозы происходящих глобальных и 
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региональных климатических изменений [7]. Безусловно SM – параметр имеющий 

ключевое значение в растениеводстве и особое значение мониторинг SM преобретает в 

связи с внедрением инновационных технологий земледелия [8]. 

Основными источниками информации о поверхностной влажности почв (surface soil 

moisture, далее SSM) и RZSM являются наземные наблюдения (ground observation) (далее 

in-situ), инверсия данных дистанционного зондирования (remote sensing inversion) и 

методы ассимиляции данных (data assimilation methods)[9...13]. Программа ВМО 

Глобальная система наблюдений за климатом (англ. Global Climate Observing System, 

далее GCOS) предоставляет открытый доступ и возможность к обмену глобальными 

данными по SM на платформах: ESA Climate Change Initiative for Soil Moisture, Copernicus 

Climate Change Service, Soil Moisture Active Passive mission( далее SMAP, продукт NASA), 

Soil Moisture Ocean Salinity mission (далее SMOS, продукт ESA), Satellite ECV Inventory 

by the CEOS/CGMS Working Group on Climate (WGClimate), International Soil Moisture 

Network (далее ISMN) [14]. Среди перечисленных платформ только ISMN предоставляет 

результаты измерений in-situ SM с более чем 2800 датчиков по всему миру [15]. Несмотря 

на развитие дистанционных методов и моделирования данные in-situ по-прежнему 

являются более точными и необходимы для обучения и калибровки моделей [16] и среди 

наблюдений за SM выделяют: (а) гравиметрические измерения (признаны как эталон), (b) 

экспресс-измерения с помощью ручных устройств, (с) автоматические станции 

наблюдения, которые подходят для непрерывного наблюдения на разных глубинах 

[17…19]. В данной приведена архитектура и предварительный анализ функционирования 

мониторинговой сети в Восточно-Казахстанской области, которая позволяет получать с 

низкой погрешностью набор данных для комплексной агрометеорологической оценки.   

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследуемая территория. 

Объектом исследования выбрана территория Восточно-Казахстанской, Абайской, 

Северо-Казахстанской, Акмолинской и Костанайской областях (рисунок 1), где в силу 

социально-экономических причин и наличию обширных площадей плодородных почв в 

середине 1950-х годов в СССР была развернута Целинная кампания, что привело к раз-

нообразным эколого-экономическим проблемам, которые в настоящий момент могут 

обостриться на фоне глобальных изменений климата [20].  

Климат территории исследования характеризуется следующими показателями: 

средняя температура января -22 ℃, июля +21 ℃., среднее количество осадков 300 мм - 

450 мм, высокая эвапотранспирация до 900 мм, что ведет к дефициту почвенной влаги 

[21]. 

По классификации климатов Кёппена-Гейгера [22…23], к типу Dfa (Humid 

continental, no dry season, hot summer) относятся горные районы Восточно-Казахстанской 

и юг Костанайской областей; к типу Dfb (умеренный континентальный климат) – равнин-

ная часть Восточно-Казахстанской, Акмолинская, Северо-Казахстанская, Павлодарская 

и Абайская области; к типу BSk (холодный степной климат) – юго-запад Абайской обла-

сти [24]. Соответственно зонально распределяется растительность и почвы. Естественная 

растительность на исследуемой территории практически сведена в результате сельскохо-

зяйственного освоения и это показательно на примере Северо-Казахстанской области 

[25]. На рисунке 1 по данным продукта MCD12Q1 так же хорошо видно, что в выбранном 

экстенте преобладают именно пахотные земли. В свою очередь Восточно-Казахстанская 

область, которая расположена в предгорной и горной зоне Южного Алтая [26], обладает 

большим разнообразием почвенно-климатических условий и в целом на ее территории 

представлены основные типы почв, характерные для исследуемой территории [27]. 
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Рисунок 1. Классификация типов подстилающей поверхности по данным продукта 

MCD12Q1 за 2024 г для территории Северного и Восточного Казахстана. Красными 

прямоугольниками обозначены области исследования (координаты 49.20…50.75 с.ш. 

81.0…82.75 в.д) 

Материалы. 

Мониторинговая сеть состоит из 3-х опорных стационаров, где установлены 

автоматические агрометеорологические станции в различных почвенно-климатических 

условиях Восточно-Казахстанской и соседней Абайской областей. 

Агрометеорологические станции оснащены стандартным набором измерительных 

приборов от ведущих мировых производителей (таблица 2). 

Таблица 2 

Основные характеристики приборов регистрации и датчиков агрометеорологической станции AWS310 

Элемент станции/датчик 

(высота-глубина установки, см) 
Параметры Производитель, страна 

Даталоггер, блок электроники 

метеостанции, смонтированный в 

боксе с радиационной защитой. 

(+150) 

Даталоггер, источник питания 220В, регулятор заряда 

аккумулятора, резервный аккумулятор 12V/26Ah) – 1шт. 

Ethernet интерфейс для GSM роутера, 3G-модем, интерфейсы 

для датчиков: WXT536, Осадкомера RG13, QMT107, Delta 

PR2/6-SDI12, Мачта 2м, кабель для сервисного 

обслуживания. 

ТОО «SKYMAX 

TECHNOLOGIES», РК 

Мультисенсор «MeteoMS» WXT-

536 (+200) 

а) Скорость ветра: диапазон 0…60 м/с, точность +-0,3 м/с 

( 2 %), разрешение 0,1 м/с; б) Направление ветра: диапазон 

0 … 360°, точность +-2°, разрешение 1°; в) Осадки: площадь 

сбора 60 см², разрешение 0,01 мм, точность 5 %; г) 

Температура воздуха: диапазон -52 … 60 ℃, точность 20 ℃ +- 

0,3  ℃ , разрешение 0,1  ℃ ; д) Относительная влажность 

воздуха: диапазон 0 … 100 %, точность +-3 % (0 … 90 %), +-

5 % (90 … 100 %), разрешение 0,1 %; е) Атмосферное 

«Vaisala», Финляндия 
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Элемент станции/датчик 

(высота-глубина установки, см) 
Параметры Производитель, страна 

давление: диапазон 600 … 1100 гПа, точность+- 0,5 гПа (0 … 

30 ℃), +-1 гПа (-52 … 60 ℃), разрешение 0,1 гПа. 

Осадкомер RG13 (+100 ) 

Летние и зимние осадки. Плювиометр. Диаметр отверстия – 

225 мм, Площадь отверстия – 400 см2, Количество дождевой 

воды – не ограничено, Чувствительность (дождевая вода на 

импульс) – 0,2 мм. 

«Vaisala», Финляндия 

Датчик температуры почвы 

QMT107 (+5, 0, -5, -10, -20, 

-50, -100). 

Температура почвы: диапазоны от -40 до +80 ℃, точность +- 

0,3v. 
«Vaisala», Финляндия 

Датчик объемной влажности 

почвы PR2/6-SDI12 (-10, -20, -30,-

40,-60, -100). 

Принцип измерения (FDR), Объемная влажность почвы: 

диапазоны измерения 0...100% (точность +/-3 %); 

Стекловолоконная трубка для измерителя влажности почвы 

Delta PR2/6, длина 1 метр. 

«Delta-T Devices», 

Великобритания 

 

В соответствии с поставленными задачами для организации стационаров были 

выбраны репрезентативные в почвенно-климатическом отношении участки по градиенту 

общего увлажнения территории. Важным условием также является размещение 

стационаров на территории действующих фермерских хозяйств в непосредственной 

близостью с участками пашни (таблица 3 и рисунок 2). На стационаре «ОХМК 1» 

наблюдения проводятся с сентября 2021 года. На поле, где установлена станция «ОХМК 

1» в течение трех лет произрастала люцерна серповидная (лат. Medicago falcata), которая, 

как и многие виды семейства Бобовых (Fabaceae) позволяет улучшать естественное 

плодородие почв. Кроме того, люцерна серповидная обладает хорошими 

адаптационными свойствами к различным экологическим факторам[28]. Наблюдения на 

данном стационаре позволят внести новые данные в многолетнюю дискуссию о 

целесообразности применении в севооборотах пара с позиции влагосбережения и 

улучшения естественного плодородия почв, а также применения различных видов пара-

механический, химический или сидеральный[29]. 

Таблица 3 

Места размещения агрометеорологических стационаров 

№ Стационара, 

название, дата 

установки 

Административная 

единица, фермерское 

хозяйство 

Координаты 

WGS84 
Почвенно-климатические условия 

№1 «ОХМК 1», 

20.09.2021 

c. Солнечное, Усть-

Каменогорск 

50.085636 

82.716296 

Климат умеренно-влажный. Холодный период – с 

ноября по март. Минимум температуры воздуха в 

январе -49 ℃, в июле +4 ℃. Максимум – +8 ℃ в январе 

и +43 ℃ в июле. Среднегодовое кол-во осадков 519 мм. 

Тип почвы: Горные черноземы выщелоченные и 

оподзоленные* 

№2 «Алтын 

Казан», 15.11.2024 

с. Сулусары, Жарминский 

район, Абайская область, 

ТОО «Алтын Казан и К» 

49.511944, 

81.786111 

Климат континентальный. Средние температуры января 

от -16 до -18  ℃ , июля 20…22  ℃ . Среднегодовое 

количество атмосферных осадков 200…300 ° мм. Тип 

почвы: предгорные темно-каштановые почвы* 

№3 «ОХМК 2», 

18.11.2024 

с. Луговое, 

Шемонаихинский район, 

50.738889, 

81.816694 

Климат умеренно-влажный. Холодный период – с 

ноября по март. Минимум температуры воздуха в 
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№ Стационара, 

название, дата 

установки 

Административная 

единица, фермерское 

хозяйство 

Координаты 

WGS84 
Почвенно-климатические условия 

Восточно-Казахстанская 

область ТОО «Опытное 

хозяйство масличных 

культур» 

январе -49 ℃, в июле +4 ℃. Максимум— +8 ℃ в январе 

и +43 ℃ в июле. Среднегодовое кол-во осадков 519 мм. 

Тип почвы: предгорные черноземы обыкновенные и 

южные* 

* Название типов почв приведены по работе [27] 

 

 

Рисунок 2. Автоматическая агрометеорологическая станция на территории 

ТОО «Алтын Казан и К» (Фото Нурекенов, февраль 2025 г.) 

 

Для обработки и визуализации результатов анализа данных были использованы ме-

тоды дескриптивной статистики и корреляционный анализ. Для выявления различий во 

влагообеспеченности вегетационных периодов был рассчитан гидротермический коэф-

фициент Селянинова [30, 31], который рекомендован к использованию Всемирной ме-

теорологической организацией [32]. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В статье будут приведены результаты анализа данных 2022…2024 гг. только одного 

из стационаров («ОХМК 1»), организованном в 2021 году совместно с ТОО «Опытное 

хозяйство масличных культур». Измеряемые параметры следующие: температура воз-

духа [℃], солнечная радиация [W/m²], относительная влажность воздуха [%], сумма осад-

ков [mm], влажность листа [%], скорость ветра [m/s], направление ветра -румбы [℃], ат-

мосферное давление [kPa], температура [℃] и влажность [%] почвы каждые 10 см до 

глубины 100 см. За период с 2022 по 2024 годы в среднем регистрировалось от 719 до 744 

измерений в месяц, что соответствует почти полному объёму суточных или почасовых 

наблюдений. Рассчитан один из важнейших агрометеорологических показателей  - даты 

устойчивого перехода среднесуточных температур воздуха через 0, 5 и 10 °C. В качестве 

даты начала (окончания) вегетационного периода в международной практике [33…35] 

принят устойчивый переход среднесуточных температур воздуха через 5 ℃ (таблица 4). 
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Таблица 4 

Даты перехода устойчивых среднесуточных температур воздуха через 0, 5 и 10 ℃ и продолжительность вегетационного 

периода в 2022…2024 гг. по данным «ОХМК1» 

Год 

Дата перехода устойчивых среднесуточных температур воздуха 

через 0 ℃/обратный 

переход через 0 ℃ 

через 5 ℃/обратный 

переход через 5 ℃ 

через 10 ℃/обратный 

переход через 10 ℃ 

Продолжительность 

вегетационного 

периода, суток 

2022 27.03…7.11 11.04…28.09 27.04…28.09 171 

2023 10.04…26.10 22.04…23.10 5.05…23.09 185 

2024 25.03…08.11 14.04…12.10 28.04 - 12.09 182 

Самым продолжительным вегетационным периодом был 2023 год, а самый 

короткий вегетационный период 2022 года. Анализ данных за вегетационные периоды 

(май-октябрь 2022…2024 гг.) показал, что наиболее теплообеспеченным был период 2023 

г. наиболее увлажненными периодами, были 2023 и 2024 гг. Для этой цели был 

произведен также расчет гидротермического коэффициента Селянинова (таблица 5). Из 

таблицы 5. видно, что, основным лимитирующим фактором в степной зоне является 

сумма осадков, так как варьирование суммы активных температур для благоприятного 

роста по культурам отмечается в довольно широком диапазоне [35]. Несмотря на самые 

низкие значения ГТК в 2022 году, с точки зрения растениеводства 2022 год был 

относительно благоприятным благодаря структуре распределения осадков по 

вегетационному периоду. Наиболее важными для формирование будущего урожая 

являются май-июнь частично июль и сумма осадков за эти месяцы распределилась 

следующим образом: 2022 год – 119.8 мм, 2023 год – 58 мм, 2024 год – 172.4 мм. Наиболее 

неблагоприятным 2023 год, когда засуха в июне и июле, связанная с практическим 

отсутствием осадков июнь – 9 мм, июль – 14 мм и сравнительно высокими значениям 

солнечной радиации июнь – 7040.8 Вт/м2, июль – 6169.8 Вт/м2 и среднемесячными 

температурами воздуха июнь – 20.4 ℃, июль – 21.4 ℃ (таблица 5), что в итоге привело к 

катастрофическим потерям почвенной влаги. В июне-июле 2023 отмечены самые низкие 

значения влаги в корнеобитаемом слое до 30 см (таблица 6.), а также сравнительно 

высокие значения температуры почвы (таблица 7). Кроме того, мы видим, что основной 

объем осадков в 2023 году пришелся на время уборочной кампании - август, сентябрь, 

октябрь, когда избыточные осадки, как и во время посевной являются негативным 

фактором [36]. Важно отметить, что осадки август-октябрь 2023 года позволили 

сформировать сравнительно хороший стартовый влагозапас в метровом слое почвы 2024 

года (234 мм) (таблица 7), который пополнился также осадками мая (70 мм) (таблица 5). 

Затем влагозапас на фоне высоких температур июня и июля уменьшился и держался на 

уровне 180 мм/м. В целом полученные данные по «ОХМК1» подтвердили умеренный 

прогноз на развитие засушливых явлений по Восточному Казахстану на 2024 год [37]. 

Таблица 5 

Среднемесячные температура и влажность воздуха, сумма осадков, скорость ветра и солнечная радиация, и ГТК Се-

лянининова за вегетационные периоды 2022…2024 гг. по данным «ОХМК1» 

Месяц 

Средняя 

температура 

воздуха, ℃ 

Средняя 

солнечная 

радиация, 

Вт/м2 

Сумма 

осадков, 

мм 

Средняя 

влажность 

воздуха, % 

Средняя 

скорость 

ветра, м/с 

Сумма 

осадков (T  > 

 10 ℃) 

Сумма 

температ

ур (T > 10 

℃) 

ГТК 

Селянинова 

2022 год 

май 17.88 6354.90 10.6 48.68 1.23 
115.6 

 

2782.03 

 

0.42 

 
июнь 19.12 6224.50 66 73.82 0.97 

июль 19.75 6359.06 43.2 71.29 0.81 
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август 16.59 5818.00 12.8 72.81 0.71 

сентябрь 13.90 3688.03 7 53.28 0.96 

октябрь 5.61 2264.45 55.4 65.26 1.09 

Среднее / 

сумма 
15.47 5118.16 195 64.19 0.96 

2023 год 

май 12.98 6224.29 34.8 0.05 1.16 

242.4 

 

2794.31 

 

0.87 

 

июнь 20.42 7040.80 9 0.79 0.80 

июль 21.39 6169.81 14.2 11.50 0.65 

август 19.08 4988.52 84.4 6.37 0.40 

сентябрь 12.55 3002.70 115.6 5.04 0.37 

октябрь 8.07 1920.48 110.4 1.24 0.70 

Среднее / 

сумма 
15.75 4891.10 368.4 4.16 0.68 

2024 год 

май 15.18 5543.61 70 0.40 0.82 

228.4 2777.8 0.82 

июнь 20.07 6768.57 39.2 3.86 0.32 

июль 21.73 6002.03 63.2 5.18 0.27 

август 20.10 5217.74 42 0.37 0.38 

сентябрь 10.02 3464.40 49 0.02 0.33 

октябрь 6.38 1851.81 43.6 0.01 0.48 

Среднее / 

сумма 
15.58 4808.03 307 1.64 0.43 

Таблица 6 

Среднемесячные данные по объемной влажности почвы на 6 уровнях (0…60 см) и влагозапас в метровом слое за веге-

тационные периоды 2022…2024 гг. 

Глубины(см) 

Год/Месяц 0(soil_1) 10(soil_2) 
20 

(soil_3) 

30 

(soil_4) 

40 

(soil_5) 

50 

(soil_6) 
60 (soil_7) 

Влагозапас в 

метровом слое. 

(soil_9) 

2022 

май 2.04 18.43 36.99 41.12 35.49 32.89 30.65 318.29 

июнь 6.97 15.19 26.15 36.31 33.83 32.89 30.97 317.85 

июль 4.19 9.23 19.55 30.53 32.01 32.47 30.41 307.20 

август 2.96 8.48 16.09 26.08 30.91 31.74 29.29 248.28 

сентябрь 1.09 7.06 14.95 24.38 30.26 31.48 28.78 242.14 

октябрь 7.35 7.26 18.00 24.17 29.37 30.83 28.09 239.04 

Среднее 4.10 10.94 21.95 30.43 31.98 32.05 29.70 278.80 

2023 

май 4.43 16.21 26.35 29.60 32.88 30.07 35.36 222.09 

июнь 0.89 4.93 12.10 19.13 22.01 23.20 29.73 190.72 

июль 1.29 4.17 11.38 17.43 18.95 19.22 23.61 131.65 

август 7.92 12.91 19.18 21.09 19.51 18.58 22.21 119.06 

сентябрь 11.02 15.36 20.12 21.13 20.70 18.64 22.03 115.31 
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октябрь 18.85 25.59 34.04 31.36 30.81 23.22 23.79 125.30 

Среднее 7.40 13.20 20.53 23.29 24.14 22.15 26.12 150.69 

2024 

май 7.54 13.57 23.44 26.80 29.21 29.82 32.24 234.18 

июнь 5.62 6.69 16.02 21.54 22.49 23.42 27.03 204.12 

июль 3.41 6.86 15.36 20.70 21.53 22.33 25.34 182.70 

август 2.12 5.12 14.33 20.29 21.72 22.33 25.38 187.12 

сентябрь 5.07 11.22 21.15 22.89 20.52 21.33 24.64 180.53 

октябрь 5.26 13.34 20.05 21.23 20.01 20.84 24.02 172.82 

Среднее 4.84 9.47 18.39 22.24 22.58 23.34 26.44 193.45 

Таблица 7 

Среднемесячные данные по температуре почвы на 6 уровнях (0…60 см) за вегетационные периоды 2022…2024 гг. 

Глубины(см) 

Год/Месяц 0(temp_1) 10 (temp_2) 20(temp_3) 30 (temp_4) 40 (temp_5) 50 (temp_5) 60 (temp_7) 

2022 

май 20.71 18.45 17.02 15.37 14.37 13.51 12.54 

июнь 21.42 20.48 19.59 18.29 17.59 16.94 16.17 

июль 22.28 21.44 20.73 19.59 18.99 18.39 17.70 

август 19.05 18.56 18.24 17.40 17.13 16.88 16.50 

сентябрь 15.71 15.77 15.80 15.19 15.13 15.10 14.90 

октябрь 6.02 7.17 7.94 7.88 8.32 8.82 9.24 

Среднее 17.53 16.98 16.55 15.62 15.26 14.94 14.51 

2023 

май 13.84 13.04 12.08 10.77 10.17 9.72 9.17 

июнь 22.06 19.74 18.12 16.45 15.58 14.96 14.24 

июль 23.60 21.84 20.56 19.18 18.49 17.87 17.19 

август 18.87 18.93 18.77 17.98 17.78 17.54 17.21 

сентябрь 12.26 13.35 13.79 13.47 13.70 13.93 14.02 

октябрь 7.59 8.74 9.19 8.90 9.13 9.50 9.82 

Среднее 16.37 15.94 15.42 14.46 14.14 13.92 13.61 

2024 

май 15.15 14.20 13.32 12.03 11.49 11.01 10.44 

июнь 18.70 17.61 16.67 15.31 14.68 14.20 13.60 

июль 22.58 21.23 20.44 19.16 18.54 17.89 17.21 

август 20.07 19.92 19.89 19.15 18.94 18.64 18.25 

сентябрь 9.66 11.58 12.34 12.17 12.52 12.91 13.14 

октябрь 5.44 6.92 7.50 7.27 7.56 7.98 8.37 

Среднее 15.27 15.24 15.03 14.18 13.95 13.77 13.50 

Для понимания согласованности хода критических параметров приведем график 

динамики отдельным параметров внутри вегетационного периода 2022 года: ход темпе-

ратуры воздуха и температуры почвы на поверхности (0 см), 10 см и 20 см (рисунок 3), а 

также суммы осадков и влажности почвы в 20 см слое (рисунок 4). Кроме того, приводим 

динамику температуры воздуха и осадков за этот же период метеостанции Казгидромета 

«Усть-Каменогорск» (номер ID 5008270). На графике видна хорошая согласованность: а) 
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хода температуры воздуха и осадков по станции «ОХМК1» и «Усть-Каменогорск»; б) 

хода температуры воздуха и почвы на трех уровнях (0…20 см). При этом видим перегрев 

поверхности почвы, наблюдаемый в мае, июне и июле. Подобный перегрев как правило 

зависит от выбранной технологии земледелия [38]. Например, технологии, исключающие 

глубокую обработку почвы и мульчирование, демонстрируют в течение вегетации опти-

мальные температуры для развития и роста растений [39]. 

 

 

Рисунок 3. Ход температуры воздуха и температуры почвы 0, 10, 20 см за вегетаци-

онный период (1 мая…30 сентября) 2022 года 

 

 

Рисунок 4. Ход осадков и влажности почвы 0, 10, 20 см за вегетационный период (1 

мая…30 сентября) 2022 года 

Хорошую согласованность между ходом параметров на станциях «ОХМК 1» и 

«Усть-Каменогорск» (номер ID 5008270) демонстрируют тепловые карты, отображаю-

щих коэффициенты корреляции Пирсона между среднесуточной температурой воздуха 

и суммой осадков (Рисунок 5, а,б,в). 

   

а) 2022 год б) 2023 в) 2024 

Рисунок 5. Корреляция температуры и осадков за вегетационные периоды 

2022…2024 гг. между станциями «ОХМК 1» и «Усть-Каменогорск» 
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На 5 рисунке видно, что наиболее высокая корреляция температурных показателей 

между станциями фиксировалась в 2023 году (r ≈ 0.99), тогда как в 2022 и 2024 годах 

значения были несколько ниже. Это подтверждает общую синфазность температурного 

режима региона, при этом 2023 год можно охарактеризовать как наиболее климатически 

стабильный по температурному фону. Такая стабильность создаёт благоприятные усло-

вия для построения единых температурных сценариев при прогнозировании вегетацион-

ного развития культур. Показатели корреляции осадков традиционно демонстрировали 

большую изменчивость. В 2023 году отмечалась наиболее высокая положительная кор-

реляция между станциями по величинам осадков (r ≈ 0.82), что указывает на синхрон-

ность атмосферных процессов, определяющих влагозапасы. В 2022 и особенно в 2024 

году уровень корреляции был ниже, что может свидетельствовать об усилении локаль-

ных конвективных процессов и нестабильности атмосферной циркуляции. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате предварительного анализа можно сделать следующие выводы: 

1. Существующая мониторинговая сеть состоит из высокоточных современных 

измерительных приборов, данные измерения которых хорошо согласуются с 

результатами наблюдений Национальной сети «Казгидромет» и удовлетворительно 

отражают общую динамику хода критических параметров растениеводства в различные 

по влагообеспеченности вегетационные периоды 2022, 2023, 2024 года. 

2. Данные организуемой агрометеорологической сети возможно использовать для 

калибровки прогнозных климатических моделей и валидации данных ДЗЗ. 
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агрометеорологиялық желі,  

топырақтың ылғалдылығы,  

Селяниновтың 

гидротермиялық коэффициенті  

 Мақалада әлемнің құрғақ аймақтарында су ресурстарының тапшылығы 

жағдайында топырақтағы температура мен ылғалдың барысына жердегі 

аспаптық мониторинг жүргізудің өзектілігі талқыланады. Шығыс Қазақстан 

облысының фермерлік шаруашылықтары базасында ҚР Білім Министрлігінің 

жобалары шеңберінде 2021...2024 жылдар кезеңінде орналастырылған 

агрометеорологиялық стационарлардың аспаптық базасының сипаттамасы 

келтірілген. 2022...2024 вегетациялық кезеңінде егістіктегі метрлік қабаттағы 

топырақ температурасы мен ылғалдылығын өлшеудің алдын-ала нәтижелері 

келтірілген. "Майлы дақылдардың тәжірибелік шаруашылығы" ЖШС 

аумағында жасыл көң буы (орақ тәрізді жоңышқа) астында болды. Өлшенетін 

деректер "Қазгидромет" Ұлттық желісінің бақылауларының нәтижелерімен 

жақсы сәйкес келеді және 2022, 2023, 2024 жылғы ылғалмен қамтамасыз етілуі 

бойынша әртүрлі вегетациялық кезеңдердегі өсімдік шаруашылығының сыни 

параметрлері барысының жалпы динамикасын қанағаттанарлықтай көрсетеді. 

Ауа температурасының, жауын-шашынның, сондай-ақ метрлік қабаттағы 

топырақтың температурасы мен ылғалдылығының динамикасы бойынша 

алынған нәтижелер фермер қожалықтарының басшыларына ылғалды 

үнемдеуді арттыратын, әсіресе Қазақстанның құрғақ жағдайларында өзекті 

болып табылатын егістік будың әртүрлі нысандарын қоса алғанда, ауыспалы 

егістерді таңдау кезінде пайдалы болуы мүмкін. Нәтижелер сақтандыру 

компаниялары мен өсімдік шаруашылығы шешімдерін қабылдаушылар үшін 

қызығушылық тудыруы мүмкін. 
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 The article discusses the relevance of conducting ground-based instrumental moni-

toring of temperature and moisture in the soil in conditions of water scarcity in arid 

regions of the world. The description of the instrument base of agrometeorological 

hospitals deployed in the period 2021-2024 within the framework of projects of the 

Ministry of Education of the Republic of Kazakhstan on the basis of farms in the East 

Kazakhstan region is given. The preliminary results of processing measurements of 

soil temperature and humidity in a meter layer in a field that during the growing sea-

son of 2022...2024 are presented. It was located under sideral steam (Sickle alfalfa) 

on the territory of the Experimental Farm of Oilseeds LLP. The measured data are in 

good agreement with the results of observations by the National Kazhydromet Net-

work and satisfactorily reflect the overall dynamics of the critical parameters of crop 

production in the growing seasons of 2022, 2023, and 2024, depending on moisture 

availability. The results obtained on the dynamics of air temperature, precipitation, as 

well as soil temperature and humidity in the meter layer can be useful to farm man-

agers when choosing crop rotations, including various forms of field steaming, which 

increase moisture conservation, which is especially important in the arid conditions 

of Kazakhstan. The results may be of interest to insurance companies and decision 

makers in the field of crop production. 
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