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Abstract. Aims. The authors of the article analyze climatic conditions in semi-desert landscapes of Primorskaya 
lowland of Dagestan for 1882-2012. There were also analyzed changes in these parameters over decades, in gener-
al, the contribution of certain seasons and months in annual temperature and precipitation change is revealed. 
Location. Primorskaya lowland of Dagestan. 
Methods. By means of methods of mathematical statistics there were analyzed changes in average annual air tem-
perature and amount of precipitation as well as gross moisture conditions of active vegetation period (the coefficient 
of moisture). 
Results. The analysis leads to the conclusion that unidirectional trends in temperature and precipitation (for exam-
ple, the increase of air temperature or amount of precipitation) are relatively rare; there are more often observed 2-3-
years multi-directional fluctuations of climatic parameters.  
Main conclusions. In general, despite a maximum warming of the last decade (2001-2010), the threshold values of 
climatic parameters (for example, amount of precipitation and coefficient of moisture) remain within those values that 
were noted for the reviewed 130 years. As a result this climatic variability is considered as a characteristic feature of 
semi-desert landscapes of Primorskaya lowland of Dagestan. 
Key words: semi-desert landscape, Primorskaya lowland, modern climatic changes, temperature, precipitation, coef-
ficient of moisture, variability of climatic conditions. 
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Резюме. В статье анализируются климатические условия полупустынных ландшафтов Приморской низмен-
ности Дагестана за 1882-2012 гг. Методами математической статистики проанализированы изменения сред-
них годовых температур воздуха и количества осадков, а также валовых условий увлажнения периода актив-
ной вегетации (коэффициент увлажнения). Проанализированы также изменения этих параметров по десяти-
летиям, в общих чертах выявлен вклад отдельных сезонов и месяцев в изменение годовых температур и 
осадков. Проведенный анализ позволяет сделать вывод о том, что однонаправленные тренды изменения 
температур и осадков (например, рост температуры воздуха или количества осадков), отмечаются относи-
тельно редко; гораздо чаще наблюдаются 2-3-летние разнонаправленные колебания климатических пара-
метров. В целом, несмотря на максимальное потепление последнего десятилетия (2001-2010 гг.), пороговые 
значения климатических параметров (например, количество осадков и коэффициент увлажнения) остаются в 
пределах тех значений, которые отмечались за рассматриваемые 130 лет. В результате данную климатиче-
скую изменчивость предлагается рассматривать как характерную особенность полупустынных ландшафтов 
Приморской низменности Дагестана. 
Ключевые слова: полупустынный ландшафт, Приморская низменность, современные климатические изме-
нения, температура, осадки, коэффициент увлажнения, изменчивость климатических условий. 
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Анализ климатических изменений и их последствий опирается на традиционные в 
метеорологии и климатологии подходы, а именно: анализу должны подвергаться ряды, 
продолжительностью не менее 30 лет. В таком ключе нами были проанализированы кли-
матические изменения в пределах равнинных аридных и семиаридных ландшафтов, а 
также горно-котловинных, предгорно-холмистых и др. (Атаев и др., 2010; Атаев и др., 
2011; Атаев, Братков 2010; Атаев, Братков, 2012; Братков и др., 2013). Как показали эти 
исследования, процесс изменения климатических параметров, наряду со стохастической, 
имеет также циклическую составляющую. Она связана с физической природой солнечно-
го излучения и довольно подробно описана А.Л. Чижевским (12). Наряду с наиболее из-
вестным 11-летним циклом, признанными являются также циклы длительностью до 80 
лет (Братков, Овдиенко, 2006). Единственным ограничением для точного выявления кли-
матических циклов является длительность метеорологических наблюдений. В этой связи 
нами предпринята попытка оценки климатических изменений в пределах полупустынных 
ландшафтов Приморской низменности Дагестана, формирующихся в условиях аридного 
климата. Эти ландшафты характеризуются комплексностью растительного и почвенного 
покрова, в них сочетаются фрагменты степных и пустынных ландшафтов. В степных ас-
социациях полупустыни преобладают дерновинные злаки, в пустынях – полыни, солянки 
и другие виды бескрасочного разнотравья (Атаев, Братков, 2011), а почвенным индикато-
ром выступают каштановые почвы (Гасанов и др., 2013). Некоторые ученые полагают, 
что полупустыни образуют особые зоны в умеренных, субтропических и тропических 
поясах, другие не выделяют полупустыни как зоны и даже подзоны, относя менее арид-
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ные полупустыни (так называемые опустыненные степи) к степным зонам, а более арид-
ные (так называемые остепненные пустыни) – к пустынным. 

Для анализа климатических условий полупустынных ландшафтов Северо-
Восточного Кавказа (на примере Приморской низменности) была выбрана метеорологи-
ческая стация «Махачкала», расположенная на высоте -27 м. Для данной метеостанции 
существует максимально продолжительный ряд наблюдений в регионе – 1882-2012 гг. 
(meteo.ru). Первичные данные включают сведения о минимальной, максимальной и сред-
ней суточной температуре воздуха за весь указанный временной промежуток. Наряду с 
данными суточного разрешения имеются также сведения о средней месячной температу-
ре воздуха за указанные годы, и среднем месячном количестве осадков за 1966-2012 гг. В 
целом для всего временного промежутка имеется только один крупный пропуск в табли-
цах исходных данных – отсутствуют наблюдения за количеством осадков в 1908-1910 гг. 
В разделе суточных данных нет сведений о температурах и осадках в 2005 г., однако они 
имеются в разделе средних месячных данных. Следующий крупный пропуск в данных 
суточного относится к январю-июню 1897 гг. Данные за этот промежуток были восста-
новлены при помощи раздела, характеризующего месячные температуры воздуха. Что 
касается величины месячных осадков, то они были восстановлены методом скользящего 
среднего за предшествующее десятилетие. Наконец, для отдельных лет отсутствовали 
данные суточного разрешения за отдельные месяцы, которые восстанавливались либо по 
таблицам средних месячных температур воздуха, либо методом скользящего среднего. 

В результате предварительной обработки был получен непрерывный ряд данных, 
характеризующий ход месячных и годовых температур воздуха за 1882-2012 гг. Что каса-
ется количества месячных и годовых осадков, то данные за 1908-1910 гг. мы восстанав-
ливать не стали, во-первых, потому что в непосредственной близости отсутствуют метео-
станции, где наблюдения проводились в эти годы; и во-вторых, осреднение методом 
скользящего среднего значения за столь длительный промежуток времени может дать 
значительные погрешности. 

В итоге были получены таблицы, характеризующие месячные температуры воздуха 
и осадков за 1882-2012 гг. На основе этих данных были рассчитаны такие показатели, как 
суммы активных и летних температур (более 10° и 15° соответственно), количество осад-
ков за период с активными температурами, а также осадки за холодный период (период с 
температурами ниже 0°). Эти данные послужили основой для вычисления условий ув-
лажнения периода активной вегетации – коэффициента увлажнения Н.Н. Иванова (1948). 
Испаряемость определялась по формуле В.С. Мезенцева (1973). Массив исходных и рас-
четных показателей подвергся стандартной статистической обработке: были вычислены 
средние месячные и годовые значения указанных метеорологических и климатических 
параметров, их экстремальные значения, а также стандартное отклонение. 

Изменения величины месячной и годовой температуры воздуха в пределах по-
лупустынных ландшафтов за 1882-2012 гг. иллюстрируют таблица 1 и рис. 1-2. Как видно 
из представленных данных, средняя годовая температура за этот период составила 12,1° 
при величине отклонения 0,7°. Наиболее холодными были 1910 и 1993 гг., когда темпера-
тура опускалась до 10,5° и 10,0°; а наиболее теплым – 1966 и 2010 гг. (14,0° и 13,9° соот-
ветственно). Наиболее часто за это время отмечались температуры в интервале 12,0-12,5°, 
то есть наиболее близкие к среднему значению. Отмечается асимметрия в распределении 
температуры воздуха по группам значений: наиболее часто после средних отмечаются 
более высокие температуры воздуха (12,5-13,0°), однако еще более высокие температуры 
(13,0-13,5°) отмечаются гораздо реже. В целом на интервал температур 11,5-13,0° прихо-
дится 72%. Что касается внутригодового хода температуры воздуха, то минимум отмеча-
ется в январе, а максимум – в июле, то есть Каспийское море в силу циркуляционных 
факторов (зимой преобладают ветры восточных направлений, а летом – западных) не 
оказывает влияния на климат этой части побережья. Температуры испытывают сущест-
венные колебания: максимальная амплитуда характерна для зимних месяцев (особенно 
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для февраля), а минимальная – для летних. Период активной вегетации длится с начала 
апреля по начало ноября, когда температуры переходят через 10°. 

 
Таблица 1 

Термический режим полупустынных ландшафтов за 1882-2012 гг. 
Table 1 

Thermal regime of a semi-arid landscapes for 1882-2012 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год 

Минимум -9,2 -9,5 -1,4 6,5 13,7 18,6 22,1 21,5 16,5 9,2 -2,2 -5,4 10,0 

Максимум 4,7 5,2 8,2 12,7 19,1 24,3 27,1 26,8 23,1 18,5 10,9 7,2 14,0 

Среднее 0,0 0,5 3,8 9,7 16,5 21,8 24,8 24,3 19,7 13,6 7,3 2,7 12,1 

Ст.отклон. 2,7 2,6 1,7 1,4 1,1 1,2 1,0 1,1 1,4 1,8 2,2 2,4 0,7 
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Рис. 1. Распределение величины средней годовой температуры воздуха по группам 

значений 
Fig. 1. The distribution of mean annual air temperature by groups of values 

 
Межгодовой ход температуры воздуха иллюстрирует рис. 2. Как видно из располо-

жения точек по полю графика, чаще всего однонаправленные изменения температуры 
воздуха (повышения или понижения) отмечаются на протяжении 2-3 (например, 1885-
1888 гг.), реже 3-4 лет (1976-1979 гг.). Опять же через указанные промежутки времени 
тенденция изменяется на противоположную (то есть короткий период увеличения темпе-
ратуры компенсируется столь же коротким периодом ее снижения). Наряду с этой тен-
денцией, имеются временные отрезки, на протяжении которых отмечается резкая смена 
температуры от отметки ниже, чем средняя, к отметке выше, чем средняя. Например, в 
1965 г. средняя годовая температура составляла 11,7° (ниже средней), в 1966 – 14,0° (вы-
ше средней), а в 1967 г. температура была близка к средней многолетней (12,0°). Линей-
ный тренд иллюстрирует рост температуры воздуха от начала анализируемого ряда к его 
концу, а полиноминальный указывает на некоторую цикличность процесса изменения 
температуры воздуха. Примерно до начала ХХ века заметно скачкообразное снижение 
средней годовой температуры воздуха; затем она стабилизировалась на определенной 
отметке с уменьшением амплитуды колебания, а начиная с 1910 г. начинаются хорошо 
выраженные 3-5-летние резкие по амплитуде смены более теплых и более холодных ус-
ловий. Следующий пик амплитуды колебания температуры воздуха приходится на вто-
рую половину 1960-х годов, а последний – на начало 1990-х годов. 
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Рис. 2. Изменения годовой температуры воздуха в пределах полупустынных ланд-

шафтов за 1882-2012 гг. (здесь и далее: пунктирная линия – линейный тренд, сплош-
ная – полиноминальный) 

Fig. 2. Changes in annual air temperature within the semi-arid landscapes for 1882-2012, 
(hereinafter: the dashed line is a linear trend, solid - polynomial) 

 
Для уменьшения влияния высокочастотной составляющей данные, характеризую-

щие термические условия, были осреднены по десятилетиям (табл. 2). Такое осреднение 
также позволяет сравнить современные термические условия с теми, что были раньше и, 
таким образом, получить ответ на вопрос об «уникальности» потепления последних лет. 
В целом, если сравнить первое и последнее десятилетия, то, даже с учетом погрешности 
(9 лет вместо 10, а также перенос метеостанции), можно отметить сопоставимость темпе-
ратур, которые отмечались в 1882-1890 и 2001-2010 гг.: температуры были выше средней. 
Также выше средней была температура в 1961-1970 и 1981-1990 гг. Наиболее холодными 
были 1891-1900, 1921-1930 и 1991-2000 гг. (ниже средней многолетней на 0,3-0,4°). Чере-
дование относительно теплых и холодных десятилетий позволяет сделать предположение 
о том, что современный период потепления должен будет смениться периодом снижения 
температуры воздуха. Возможных сценариев здесь два: либо постепенное, от года к году 
снижение температуры воздуха (условно – сценарий конца ХIХ века), либо скачкообраз-
ное снижение, как в начале 1990-х годов. 

 
Таблица 2 

Месячные и годовые температуры воздуха полупустынных  
ландшафтов по десятилетиям 

Table 2 
Monthly and annual air temperature of semi-arid landscapes in decades 

Десятилетия 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год 

1882-1890* 
-1,5 0,9 4,2 9,6 17,3 22,2 25,2 24,6 20,0 14,2 7,6 3,2 12,3 

-1,5 0,4 0,4 -0,2 0,8 0,4 0,4 0,2 0,3 0,5 0,3 0,5 0,2 

1891-1900 
-1,3 0,4 3,3 8,6 16,1 21,6 24,8 24,4 19,6 14,4 6,0 2,1 11,7 

-1,2 0,0 -0,5 -1,1 -0,4 -0,2 0,0 0,1 -0,1 0,7 -1,3 -0,6 -0,4 

1901-1910 
-1,5 1,4 4,0 9,3 16,9 22,4 25,2 24,2 19,1 13,5 7,0 2,4 12,1 

-1,4 0,9 0,2 -0,4 0,4 0,6 0,4 -0,1 -0,6 -0,1 -0,3 -0,3 -0,1 

1911-1920 
1,2 0,3 4,2 9,7 15,9 21,4 24,7 24,2 19,6 13,2 7,0 2,7 12,2 

1,2 -0,2 0,3 0,0 -0,6 -0,5 -0,1 -0,1 0,0 -0,4 -0,3 0,1 0,0 
1921-1930 0,5 -1,7 3,0 8,9 16,9 21,8 24,6 24,0 19,1 13,5 7,9 2,3 11,8 
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0,5 -2,2 -0,8 -0,8 0,4 0,0 -0,2 -0,3 -0,6 -0,2 0,5 -0,4 -0,3 

1931-1940 
-0,2 0,4 3,2 9,7 16,2 21,6 25,3 24,7 20,4 14,1 7,8 2,3 12,2 

-0,2 -0,1 -0,7 0,0 -0,3 -0,2 0,5 0,4 0,7 0,5 0,4 -0,4 0,0 

1941-1950 
-1,2 0,2 3,3 9,6 16,7 22,1 24,7 23,8 19,4 12,5 6,9 2,7 11,9 

-1,2 -0,3 -0,5 -0,1 0,2 0,3 -0,1 -0,5 -0,3 -1,1 -0,5 0,0 -0,2 

1951-1960 
0,9 0,3 2,8 9,6 16,4 21,9 24,7 24,7 19,4 13,6 6,7 2,1 12,0 

0,9 -0,2 -1,1 -0,2 -0,1 0,1 -0,1 0,4 -0,3 -0,1 -0,6 -0,6 -0,2 

1961-1970 
0,5 1,0 4,2 10,1 16,8 21,7 24,5 23,8 19,2 13,2 8,3 3,6 12,3 

0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 -0,2 -0,3 -0,5 -0,5 -0,4 1,0 0,9 0,2 

1971-1980 
-1,4 0,2 4,0 10,1 16,7 21,7 24,6 24,0 19,9 13,0 8,0 3,2 12,1 

-1,4 -0,2 0,2 0,3 0,2 -0,1 -0,2 -0,3 0,2 -0,6 0,7 0,6 -0,1 

1981-1990 
1,9 1,1 4,0 10,7 16,3 22,1 25,1 24,0 20,1 13,4 7,7 3,1 12,5 

1,9 0,7 0,1 1,0 -0,2 0,3 0,3 -0,3 0,4 -0,3 0,3 0,4 0,4 

1991-2000 
0,9 0,5 4,3 10,3 15,5 21,3 24,1 24,2 19,0 13,5 6,3 1,9 11,9 

0,9 0,0 0,4 0,6 -1,0 -0,5 -0,7 -0,1 -0,7 -0,1 -1,1 -0,8 -0,3 

2001-2010 
0,8 1,8 5,5 10,0 16,4 21,5 24,7 25,2 21,0 14,8 8,6 3,1 12,8 

0,8 1,4 1,6 0,2 -0,1 -0,3 -0,2 0,9 1,3 1,2 1,2 0,4 0,7 

Примечания: здесь и далее в числителе приводится средняя температура десятилетия, в 
знаменателе – отклонение от средней за весь период наблюдения; * – не-
полное десятилетие 

 
Еще одной интересной иллюстрацией процесса изменения температуры, который 

позволяет выявить анализ данных таблицы 2, является вклад разных месяцев, а в итоге – 
сезонов года в процесс изменения годовой температуры воздуха. Например, в первое рас-
сматриваемое десятилетие в январе средняя температура воздуха была отрицательной, а 
максимальный вклад в увеличение температуры воздуха в тот период внесло теплое вре-
мя года (с конца апреля по ноябрь). В последнее рассматриваемое десятилетие макси-
мальный вклад в потепление вносил не теплый, а холодный период, когда температура 
воздуха была выше средней на 0,8-1,6°, тогда как в теплое время года она, в отличие от 
1882-1890 гг., наоборот была ниже средней многолетней. Еще одной особенностью по-
следних трех десятилетий, начиная с 1981 г., является то, что средняя температура января 
стала положительной, то есть отрицательные температуры отмечаются эпизодически и 
связаны преимущественно с циркуляционными процессами. Особенностью теплого пе-
риода 1961-1970 гг. является то, что с точки зрения тенденций изменения температуры 
воздуха ход делился на две части: с июля по октябрь (разгар – конец вегетации) темпера-
туры были ниже средних многолетних, тогда как во все остальные месяцы – выше, при-
чем максимальное повышение температуры приходилось на период с температурами ни-
же +10°, и, как в 2001-2010 гг., отрицательные температуры в холодное время года были 
эпизодическими. 

Что касается десятилетий, когда температура воздуха была ниже средней много-
летней, то наиболее холодным был 1891-1900 гг., когда температура опускалась на 0,4° от 
нормы. На протяжении восьми месяцев температуры были ниже, зачастую значительно, 
средних значений, а единственным месяцем, когда отмечалось заметное потепление, был 
октябрь. Сопоставимое по величине похолодания последнее десятилетие ХХ века имеет 
одно важно отличие: температуры снизились во все месяцы, начиная с мая; при этом в 
холодное время года наоборот отмечалось потепление, и, несмотря на общее похолода-
ние, зима, как и в описанных случаях потепления, отмечалась эпизодически. 

В целом, как и в случае погодичного анализа температуры воздуха, выявляются оп-
ределенные сценарии, по которым происходит изменение температуры воздуха. 

Изменения величины месячных и годовых осадков в пределах полупустынных 
ландшафтов за 1882-2012 гг. иллюстрируют таблица 3 и рис. 3-4. Как видно из приведен-
ных данных, среднее годовое количество осадков за 1882-2012 гг. составило 394 мм при 
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отклонении 89 мм. Минимум отмечался в 1986 г. и составил 212 мм, а максимум 1911 г. 
достигал 650 мм. Распределение среднего месячного количества осадков внутри года но-
сит сравнительно равномерный характер: минимум отмечается в апреле (23 мм), а макси-
мум – в сентябре (49 мм). В целом меньше осадков выпадает с февраля по август (23-31 
мм), а с сентября по декабрь выпадает чуть больше (38-49 мм). То есть распределение 
осадков внутри года довольно слабо связано с сезонным ходом температуры воздуха. 
Практически для всех месяцев характерны значительные колебания величины выпадаю-
щих осадков. 
 

Таблица 3 
Изменение количества осадков в полупустынных ландшафтах за 1882-2012 гг. 

Table 3 
The changes of precipitation in semi-arid landscapes for 1882-2012 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год 

Минимум 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 1 2 212 

Максимум 115 117 75 91 82 152 81 128 201 245 178 163 662 

Среднее 31 28 25 23 28 30 26 29 49 43 45 38 394 

Ст.отклон. 22 21 17 17 18 24 18 24 39 36 35 29 89 
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Рис. 3. Распределение величины годовых осадков по группам значений 
Fig. 3. The distribution of the total annual precipitation on groups of values 

 
Как и в случае температур, отмечается асимметрия в характере распределения 

осадков. Чаще всего их годовое количество приходится на интервал 350-450 мм. Одина-
ковую встречаемость имеют также группы 250-300 и 300-350 мм. В 15 и 10 случаях соот-
ветственно количество осадков составляет 450-500 и 500-550 мм. И, наконец, крайне ред-
ко (реже 5 случаев), количество осадков приближается к экстремально низким (менее 250 
мм) и экстремально высоким (более 550 мм) величинам. 

Изменения величины осадков от года к году иллюстрирует рис. 4. Как и в случае 
температуры воздуха, чаще всего однонаправленные изменения количества осадков вы-
ражены 2-3-летними изменениями, а иногда они могут продолжаться до 6 лет (понижение 
с 1915 по 1920 гг.). Также отмечаются периоды, когда количество осадков на протяжение 
короткого промежутка времени (до 3 лет) изменяется от почти максимально до мини-
мального (например, 1911-1913, 1990-1991 гг.). Линейный тренд иллюстрирует сокраще-
ние количества осадков от начала к концу ряда, а полиноминальный – хорошо выражен-
ную цикличность этого процесса. Примерно с начала 1890-х годов начинается постепен-
ный рост количества осадков, причем амплитуда их изменения в это время сравнительно 
невелика. К 1910 годам резко возрастает амплитуда колебаний величины осадков, а затем 
поступательное их падение. К 1930-м годам количество осадков увеличивается, а ампли-
туда колебаний сокращается. Далее начинается процесс сокращения количества осадков, 
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пик которого приходится на конец 1960-х – начало 1970-х годов, когда чаще выпадало 
осадков существенно ниже нормы (менее 300 мм). К 1990 м годам вновь отмечается уси-
ление контрастности осадков, и в целом их количество чаще бывает выше нормы. Поэто-
му в целом можно предположить, что в ближайшее время количество осадков будет 
иметь тенденцию к увеличению. 
 

 
Рис. 4. Изменения годового количества осадков в пределах полупустынных ландшаф-

тов за 1882-2012 гг. 
Fig. 4. Changes in annual precipitation within the semi-arid landscapes for 1882-2012 

 
Подтверждение некоторых указанных тенденций можно найти при анализе величи-

ны осадков по десятилетиям (табл. 4). Например, заметна очень слабая тенденция увели-
чения количества годовых осадков в последний временной отрезок. Однако в целом с на-
чала ряда и до 1940-х годов в течение десятилетия выпадало больше осадков, чем в по-
следующие декады. Максимально сухим за это время выдались 1960-1990 гг., когда сред-
ний дефицит атмосферных осадков достигал 60-70 мм (15-18%). Близкое к среднему ко-
личество осадков выпадало в середине ХХ и начале ХХI вв. 
 

Таблица 4 
Месячные и годовые величины осадков полупустынных  

ландшафтов по десятилетиям 
Table 4 

Monthly and annual values of rainfalls of semi-arid landscapes in decades 
Десятилетия 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год

1882-1890 
47 24 23 20 29 43 17 34 44 44 46 44 414
15 -4 -1 -3 0 13 -9 5 -5 1 1 6 20

1891-1900 
47 43 30 28 30 57 30 37 56 40 46 46 489
15 15 6 5 2 26 4 8 7 -2 1 8 96

1901-1910 
34 26 31 43 40 21 29 48 41 33 63 34 443
3 -2 6 21 11 -9 4 20 -8 -10 18 -5 49

1911-1920 
29 20 25 30 22 31 31 29 60 51 44 53 425
-2 -8 0 7 -6 1 5 0 11 8 -1 15 31

1921-1930 
24 28 19 25 18 29 29 34 62 37 49 43 395
-7 0 -6 2 -10 -2 3 5 13 -6 5 4 1

1931-1940 
31 21 25 22 31 43 29 21 44 63 55 42 425
-1 -7 0 -1 3 12 3 -8 -5 20 10 4 31

1941-1950 
29 26 23 20 28 23 28 22 52 53 50 33 387
-3 -1 -1 -3 0 -7 2 -7 4 10 5 -5 -7
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1951-1960 
27 26 36 20 27 17 26 26 43 36 65 44 394
-5 -2 12 -2 -1 -13 0 -3 -5 -7 20 6 0

1961-1970 
25 27 25 21 22 26 28 29 50 34 20 27 334
-6 0 0 -2 -6 -4 2 0 1 -9 -25 -11 -60

1971-1980 
22 30 19 20 20 31 28 20 34 40 31 28 323
-9 2 -6 -2 -8 1 2 -9 -15 -3 -14 -10 -71

1981-1990 
23 28 24 15 32 18 22 19 31 55 36 29 331
-9 1 -1 -8 4 -13 -4 -10 -17 12 -9 -10 -62

1991-2000 
30 23 24 14 28 27 23 30 74 25 50 34 384
-1 -4 -1 -8 0 -4 -2 1 26 -18 5 -4 -10

2001-2010 
44 28 21 22 38 23 18 34 47 49 38 34 397
13 0 -4 0 10 -7 -7 5 -2 6 -7 -4 3

 
Не менее интересным является вклад разным месяцев в годовое количество осад-

ков. Например, в период, когда количество осадков было максимальным (1891-1900 гг.), 
большее количество осадков выпадало в холодное время года с максимумом в июне. То 
есть условия вегетации были оптимальными для продуцирования максимальных запасов 
фитомассы. В периоды с минимальным количеством декадных осадков их недостаток 
отмечался чаще всего на протяжении большей части года, но в разной степени. Так, в 
1961-1970 гг. меньше всего осадков выпадало с октября по декабрь, то есть в период наи-
более активной вегетации острого дефицита атмосферных осадков не отмечалось. В 
1971-1980 гг. опять наиболее неблагоприятный период опять же сдвигался на вторую по-
ловину года (с августа по декабрь), а также отмечался в первую половину весны, что го-
раздо не благоприятнее для растительности биоты, особенно степной. Наконец, в 1981-
1990 гг. наибольший дефицит осадков отмечался в типичные летние месяцы (с июня по 
сентябрь). Вполне возможно, что процессы опустынивания, которые отмечались на нача-
ле 2000-х годов, имели основной причиной сокращение именно летних осадков в пред-
шествующее десятилетие. 

Интегральным показателем гидротермических условий традиционно признается 
коэффициент увлажнения, который представляет собой отношение осадков к испаряемо-
сти (Иванов, 1948). Многолетнее значение этого коэффициента позволяет судить о гео-
графическом облике территории, а его погодичные величины дают представление о ха-
рактере увлажнения вегетационного периода конкретного года, что применительно к рас-
сматриваемому ландшафту позволяет оценить условия увлажнения для разных ценотиче-
ских элементов полупустынных ландшафтов. 

Изменения величины коэффициента увлажнения (Ку) полупустынных ланд-
шафтов за 1882-2012 гг. иллюстрируют рис. 5-6. Чаще все встречается группа значений 
Ку=0,3-0,4, то есть соответствующая в большей степени сухим степям. Более оптималь-
ные условия увлажнения (Ку=0,4-0,5) являются второй по частоте группой значений. Го-
раздо реже отмечались условия увлажнения близкие к лесостепным, а собственно лесо-
степными они были лишь на протяжении 2 лет (в 1897 и 1911 гг.). Типичные полупус-
тынные условия (Ку=0,2-0,3) отмечались на протяжении 31 года, и лишь один раз – в 
1986 г. условия увлажнения вегетационного периода соответствовали пустынным 
(Ку<0,2). Погодичный график хода коэффициента увлажнения в общих чертах сходен с 
графиком хода осадков. Отличием является то, что отмеченные 2-3-летние однонаправ-
ленные изменения в случае Ку выражены гораздо хуже, хотя, например, в 1942-1947 гг. 
отмечалось хорошо выраженное постепенное ухудшение условий увлажнения вегетаци-
онного периода. Из распределения точек графика по полю довольно хорошо заметно, что 
в начале рассматриваемого периода чаще отмечались условия увлажнения, в большей 
степени характерные для степей. Общее ухудшение условий увлажнения началось при-
мерно с 1930-х годов и продолжалось до начала 1990-х годов, когда чаще отмечались 
значения Ку <0,3. В последнее двадцатилетие отмечаются довольно контрастные условия 
увлажнения, при этом 2-3-летние периоды уменьшения Ку сменяются примерно такими 
же по длительности периодами его увеличения.  
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Рис. 5. Изменения величины коэффициента увлажнения в пределах полупустынных 

ландшафтов за 1882-2012 гг. 
Fig. 5. Changings the value of the coefficient of moisture within the semi-arid landscapes 

for 1882-2012 
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Рис. 6. Распределение величины Ку по группам значений 

Fig. 6. The distribution of the value of Cm for groups of values 
 

Изменения величины Ку, а также других интегральных показателей климатических 
условий по десятилетиям, иллюстрирует таблица 5. Что касается коэффициента увлажне-
ния, то с начала анализируемого периода и до конца 1950-х годов он был или немного 
выше средней величины, или соответствовал ей. На протяжении 1961-1990-х годов ув-
лажнение вегетационного периода было наиболее низким за весь рассматриваемый пери-
од. Именно в это время отмечался наименее низкий уровень Каспийского моря. В по-
следние два десятилетия отмечается улучшение валовых условий увлажнения. 
 



Общие вопросы 
General problems  

Юг России: экология, развитие. № 4, 2014 
The South of Russia: ecology, development. № 4, 2014 

 

 37

Таблица 5 
Изменение интегральных показателей климатических условий по десятилетиям 

Table 5 
Changings of the integral indicators of climatic conditions in decades 

 
Десятилетия ∑T>10 ∑T>15 ∑R>10 ∑R<0 Ку 

1882-1890 3877 3435 214 56* 0,38 

1891-1900 3720 3479 251 68 0,47 

1901-1910 3864 3387 218* 42* 0,42 

1911-1920 3766 3200 230 17 0,40 

1921-1930 3687 3336 210 28 0,38 

1931-1940 3864 3353 236 37 0,39 

1941-1950 3767 3203 214 37 0,37 

1951-1960 3727 3329 160 48 0,38 

1961-1970 3897 3180 206 21 0,31 

1971-1980 3796 3311 177 26 0,30 

1981-1990 3964 3279 194 16 0,30 

1991-2000 3764 3093 213 48 0,36 

2001-2010 3963 3554 218 26 0,36 

Среднее 3826 3323 210 36 0,37 

Степень отклонения 261 285 69 40 0,09 

 
Примечание: ∑Т>10 – сумма температура за период со средней суточной температурой 
выше +10° (сумма температур периода активной вегетации); ∑Т>15 – сумма температур 
за период со средней суточной температурой выше +15° (сумма летних температур); 
∑R>10 – сумма осадков за период активной вегетации; ∑R<0 – сумма осадков за период с 
температурами ниже 0° (сумма зимних осадков); * – неполные ряды. 
 

Что касается хода других интегральных показателей климата, то они в той или иной 
мере связаны с изначальными параметрами (месячными или годовыми), то есть в целом 
чаще всего совпадают с характером распределения годовой температуры воздуха и коли-
чеством осадков. Так, например, наиболее теплым в ХХ веке были 1961-1970 гг., что 
также заметно и при анализе суммы температур за период активной вегетации и суммы 
летних температур. Аналогичная картина выявляется и при рассмотрении количества 
осадков вегетационного периода: по наибольшему среднему количеству осадков за деся-
тилетие выделяются 1931-1940 гг., для которых характерно также максимальное количе-
ство осадков периода активной вегетации. Более информативным показателем является 
количество зимних осадков. Например, в периоды, когда коэффициент увлажнения был 
выше нормы, их меньшее количество зимой указывает на неблагоприятные условия пере-
зимовки биоты. В целом, несмотря на то, что последнее десятилетие характеризуется по-
вышением температуры на 0,7°, суммы температур иллюстрируют не столь значительный 
рост. Так, если в 2001-2010 гг. сумма температур за период вегетации составила 3963°, то 
в 1981-1990 гг. она была 3964°, но при этом тогда температура была выше средней мно-
голетней на 0,4°, а в первое рассматриваемое десятилетие этот показатель составлял 
3877° при превышении температуры на 0,2°. Аналогичная ситуация наблюдается и при 
анализе сезонных осадков: опять же, в последнее десятилетие их количество в период 
активной вегетации составило 218 мм, величина, сопоставимая с 1941-1950 гг. 

Таким образом, современные климатические условия полупустынных ландшафтов 
Приморской низменности Дагестана характеризуются значительными колебаниями годо-
вой температуры воздуха и количества выпадающих осадков, а также условий увлажне-
ния вегетационного периода (Братков, Атаев, 2013). Циклическая составляющая измене-
ний гораздо лучше выявляется для количества годовых осадков и коэффициента увлаж-
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нения, чем для температуры воздуха. Проанализированные основные параметры климата 
довольно редко изменяются однонаправленно, то есть в сторону увеличения или умень-
шения значения, и для них в большей степени характерны высокочастотные (2 или 3 го-
да) разнонаправленные колебания. Сопоставление данных последнего десятилетия, когда 
рост температуры воздуха оказался максимальным за весь периода наблюдения (0,7°), с 
предыдущими временными отрезками показывает, что это произошло за счет того, что в 
это время чаще отмечались температуры, выше средних многолетних, тогда как превы-
шение максимума температуры (1966 г.) не произошло. Еще одной интересной макси-
мальной особенностью роста температур явилось то, что наибольший вклад в нее внес 
холодный период, тогда как термические условия первой половины лета наоборот ухуд-
шились. Поэтому термические условия летнего периода довольно незначительно отли-
чаются от таковых за предшествующие временные отрезки. Изменение термических ус-
ловий сопровождается изменением количества осадков. Несмотря на довольно большой 
разброс экстремальных значений (от 212 до 662 мм/год), чаще всего количество осадков 
изменяется примерно в 30%-ном интервале климатической нормы. Сопряженность изме-
нений термических условий и количества осадков отражается на увлажнении вегетаци-
онного периода. В последнем случае, даже несмотря на максимальный рост температуры 
воздуха в последнее десятилетие, валовые значения полностью соответствуют многолет-
ним климатическим значениям. В результате можно констатировать, что выявленная из-
менчивость климатических условий не выходит за некоторые «граничные» (например, с 
точки зрения коэффициента увлажнения) показатели, поэтому ее следует считать нор-
мальным условием существования полупустынных ландшафтов. С ландшафтной точки 
зрения для выявления возможных тенденций изменения структуры природных комплек-
сов под воздействием климатических изменений необходим анализ не столько валовых 
(годовых) параметров климата, сколько их внутригодичных вариаций. 
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