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Введение. Одной из основных задач си-
стемы управления сельскохозяйственным 
производством является оценка природно-
климатических ресурсов, которые необходи-
мо учитывать при разработке стратегий снаб-
жения продовольствием населения и  эффек-
тивных технологий использования земельных 
и растительных ресурсов. Оценка агроэкологи-
ческого потенциала в  этой связи имеет много 
преимуществ, так как этот интегральный по-
казатель объединяет в себя климатические пе-
ременные, характеризующие обеспеченность 
территории ресурсами тепла и влаги с учетом 
континентальности климата [1, 2, 3].

В связи с возрастающим количеством гео-
пространственных данных и  совершенствова-
нием программного обеспечения имеются все 
необходимые исходные данные для составле-
ния цифровых карт климатических характери-
стик и агроэкологического потенциала.

Цель исследования – составить цифровую 
карту агроэкологического потенциала и прове-
сти геопространственный анализ данного по-
казателя для территории Красноярского края.

Объекты и  методы исследования. В  це-
лом для территории Красноярского края ха-
рактерен равнинно-плоскогорный, глубоко 
расчленённый рельеф с высотами от 400 до 600 
м, наибольшие вершины гор достигают 970 м, 
а горы Путорана – до 1665 м [4].

Климат территории резко континенталь-
ный, возрастающий с севера на юг и   с запада 

на восток [4]. В связи с большой протяженно-
стью края климат характеризуется существен-
ной неоднородностью. На территории края 
выделяют арктический, субарктический и уме-
ренный климатические пояса. Средняя темпе-
ратура января составляет от –36 °C на севере 
до –18 °C на юге, средняя температура июля со-
ставляет от +13 °C на севере до +20…+25 °C на 
юге [5]. Количество осадков варьирует от 315 
до 750 мм/год [4]. Сумма активных температур 
воздуха выше 10 °C (САТ10) находится в диа-
пазоне от 0 до 2000 °C.

Агроэкологический потенциал рассчиты-
вался по следующей формуле [6]:

АП = 
∑t > 10°× (КУ – Р)

КК+100
где ∑t>10° – сумма активных температур воз-
духа выше 10 °C; КУ – коэффициент увлаж-
нения (отношение количества осадков в  год 
к испаряемости), величины КУ более 1,1 при-
нимаются равными 1,1; Р – поправка к  КУ,  
при КУ > 0,76: Р=0,20–0,6 (1,1–КУ);  
при КУ 0,76–0,36 Р=0; при КУ 0,35–0,30  
Р=0,35–КУ; при КУ < 0,30 Р=0,05; КК – коэффи-
циент континентальности климата.

Коэффициент континентальности клима-
та (КК) рассчитывался по формуле [1, 6, 2]:

КК = 
360 × (t°max – t°min)

λ+10
где t°max – средняя температура самого теплого 
месяца; t°min – средняя температура самого хо-
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лодного месяца; λ – широта местности с точно-
стью до десятых долей градуса.

Величины КК более 200 принимались рав-
ными 200 [1, 6].

В  качестве исходных данных для расчета 
карты АП были использованы геопривязанные 
растровые карты:
1. суммы активных температур воздуха выше 

10 °C (составлена на основе среднемесяч-
ных (май-сентябрь) данных WorldClim 2.1
за период с 1970 по 2000 годы [7]);

2. коэффициента увлажнения (построена 
на основе растровых карт суммы осадков
в год WorldClim 2.1 [7] и испаряемости);

3. коэффициента континентальности клима-
та (карта построена на основе растровых
карт средней температуры самого теплого
и холодного месяцев WorldClim 2.1 [7] по
формуле 2).
Все математические операции с  геопри-

вязанными растровыми картами проведены 
в  программном обеспечении SAGA GIS [8].  
Все растровые карты приведены к разрешению 
1×1 км.

Результаты и  обсуждение. На террито-
рию Красноярского края были составлены гео-
привязанные растровые карты климатических 
параметров, необходимые для расчета карты 
АП (рис. 1, 2). По карте САТ10 выявлено, что 
значения варьируют от 0 до 2000 °C с  отчётли-
во заметным трендом увеличения с  севера на 
юг (рис. 1, А). Территория с САТ10 менее 1400 
°C не подходит для выращивания большин-
ства сельскохозяйственных культур, так как не 
удовлетворяет их потребности в ресурсах теп-
ла. Согласно изданию [4], по значению САТ10 
выделено 10 агроклиматических районов (°C): 
очень суровый (0); суровый (<600 (0–600)); 
очень холодный (600–800); холодный (800–
1000); умеренно-холодный (1000–1200); очень 

Рисунок 1.  Карты климатических показателей Красноярского края: А – сумма активных 
температур воздуха выше 10 °C (карта составлена на основе среднемесячных данных WorldClim 
2.1 за период с мая по сентябрь (1970–2000 гг.); Б – коэффициент увлажнения (КУ) без поправки. 

Примечание: черным контуром выделены районы края, красной точкой – г. Красноярск
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прохладный (1200–1400); прохладный (1400–
1600); умеренно прохладный (1600–1800); недо-
статочно теплый (1800–2000); горный (<1400). 
Согласно составленной карте (рис. 1, А), можно 
сделать вывод о том, что выращивание сельско-
хозяйственных культур будет эффективным на 
территории, расположенной ниже 60‑той па-
раллели северной широты.

На карте коэффициента увлажнения по-
казано, что значения КУ без учета поправки 
варьируют в  диапазоне от 0,8 до 6 (рис. 1, Б). 
С  учетом поправки (см. формулу 1)  значения 
КУ варьируют в диапазоне от 0,6 до 0,9.

На карте коэффициента континентально-
сти климата (с корректировкой) заметен тренд 
увеличения значений с севера на юг (рис. 2, А). 
Без корректировки КК варьировал в диапазо-
не от 110 до 255 с максимальными значениями 
между 65‑й и 70‑й параллелями северной ши-
роты.

Интегральная карта АП, составленная 
с  использованием растровых карт климати-
ческих показателей, характеризуется выра-

женной пространственной дифференциацией 
(рис. 2, Б).

Установлено, что АП увеличивается с севе-
ра на юг изучаемой территории от 0 до 6, т. е. 
южная часть территории в  отношении имею-
щихся ресурсов тепла и  влаги является более 
ценной, чем северная. Согласно изданию [2], на 
территории исследования выделены 8 агрокли-
матических оценочных подзон, для которых ха-
рактерны значения АП от 3,3 до 4,8. В 2007 году 
к  Красноярскому краю присоединили Эвен-
кийский и  Таймырский (Долгано-Ненецкий) 
автономные округа, для которых данные по АП 
в  вышеприведенной ссылке на справочник не 
содержатся. Изменение показателя АП на 0,5 
единиц служит основанием для выделения но-
вых агроклиматических оценочных подзон [6]. 
Таким образом, на основе составленной карты 
можно выделить не 8, а 10 агроклиматических 
оценочных подзон, не считая зону с  АП рав-
ным нулю (рис. 2, Б). Таким образом, исполь-
зование геопривязанных тематических карт 
позволило получить более точные сведения 

Рисунок 2.  Карты климатических показателей Красноярского края: 
А – коэффициент континентальности климата (КК), скорректированный до значения 200; 

Б – агроэкологический потенциал
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об агроэкологическом потенциале Краснояр-
ского края с учётом территории присоединен-
ных автономных округов, а  также отобразить  
его пространственное изменение на цифровой 
карте (рис. 2, Б).

Заключение. В  результате проведенных 
исследований составлены карты климатиче-
ских параметров, необходимые для состав-
ления карты агроэкологического потенциала 
Красноярского края. На исследуемой терри-
тории выделены 10 агроклиматических оце-
ночных подзон и получены более точные све-

дения об изменении климатических характе-
ристик (суммы активных температур воздуха  
выше 10 °C, суммы осадков и  испаряемости 
в год, коэффициентов увлажнения и континен-
тальности климата) в пространстве.
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