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Изложены результаты исследований по естественной тепло-влагообеспеченности Московской 
области. Дана оценка показателям влагообеспеченности, полученным по расчетным методам, пред-
ложенным Н.Н. Ивановым, Г.Т. Селяниновым, М.И. Будыко и Д.И. Шашко. Установлено, что по ме-
тодам Н.Н. Иванова и Д.И. Шашко коэффициенты увлажнения позволяет установить тепло-влаго-
обеспеченность как в целом за год, так и за теплый период. По радиационному балансу, по «индексу 
сухости» тепло-влагообеспеченность можно определить в целом за год, а по методу Г.Т. Селяни-
нова — только за теплый и вегетационный периоды. При этом благоприятное природное увлажне-
ние достигается при обеспеченности показателей увлажнения порядка 75%, при меньших значениях 
обеспеченности коэффициенты увлажнения создают условия к переувлажнению, а при больших 
показателях отмечается дефицит влаги. Дефицит влаги, полученный по разности между атмосфер-
ными осадками и испаряемостью, наступает при обеспеченности 80% за год и 35% за теплый период. 
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По условиям природного увлажнения Московская область относится к южно-
таежной зоне избыточного увлажнения, в которой эффективное использование 
земель сельскохозяйственного назначения определяется комплексом мероприя-
тий по осушению переувлажненных и заболоченных земель. Однако в этой зоне 
в течение вегетации растений отмечаются засушливые периоды с острым дефици-
том влаги в почве, при котором растения нуждаются в дополнительном увлажне-
нии активного слоя почвы для оптимального роста и развития и получения вы-
соких урожаев. 

Большинство исследователей пришли к выводу, что Московская область 
по природным условиям и прежде всего по тепло-влагообеспеченности отно-
сится к зоне неустойчивого увлажнения [1; 8; 9]. В этой зоне только в весенний 
и осенний периоды отмечается избыточное увлажнение почв, а в летние месяцы 
систематически наблюдается недостаток влаги в почве и необходимость проведе-
ния оросительных мелиораций. Поэтому многие авторы [7; 10] для Московской 
области рекомендуют использовать осушительно-увлажнительные системы, т.е. 
мелиоративные системы двухстороннего действия. 
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При оценке влагообеспеченности территории для практических целей исполь-
зуются показатели степени увлажнения или влагообеспеченности, в основу ко-
торых положены гидрометеорологические параметры. Использование показателя 
влагообеспеченности обосновывается тем, что он включает основную составля-
ющую водного (сумму осадков) и теплового балансов (испаряемость), которые 
связаны определенными функциональными зависимостями с другими элементами 
водного и теплового балансов почвы. 

В общем виде коэффициент влагообеспеченности представляет собой отно-
шение суммы осадков к сумме испаряемости, который определяется в основном 
температурой и влажностью воздуха. Некоторые авторы вместо испаряемости 
вводят сумму температур воздуха или дефицит насыщения воздуха, а также радиа-
ционный баланс [2; 3; 6]. Однако для оценки тепло-влагообеспеченности необхо-
димо иметь интегральные показатели формирования и территориального рас-
пределения природных ресурсов тепла и влаги и их изменчивость во времени, 
как в течение вегетации, так и в многолетнем периоде [12]. 

Влагообеспеченность на данный момент времени определяется не только 
текущими, но и предшествующими погодными условиями. Поэтому при опреде-
лении коэффициента увлажнения ряд исследователей [11; 13—15] рекомендуют 
дополнительно к осадкам введение запасов продуктивной влаги в почвенном слое 
на начало вегетации растений. 

Следует отметить, что для условий Московской области недостаточно полно 
дана оценка естественной влагообеспеченности территории для прогноза потреб-
ности в мелиорациях. В связи с этим целью наших исследований является раз-
работка показателей природной влагообеспеченности для Московской области 
и оценка их необходимости учета при проведении осушительных или ороситель-
ных мелиораций в зависимости от погодных условий конкретного года. 

Объекты и методика исследований. Объектом исследований является ди-
намика тепло-влагообеспеченности, выполненная за многолетний период в зави-
симости от гидрометеорологических параметров. В работе использована мето-
дология моделирования процессов изменения условий внешней среды, а также 
расчетно-графический метод по определению коэффициентов влагообеспечен-
ности и оросительных норм. 

По наблюдениям метеостанции ВДНХ были получены климатические дан-
ные, характеризующие термический и водный режимы территорий Московской 
области. С 1966 по 2012 г. определены месячные и декадные значения атмосфер-
ных осадков, испаряемости, температуры и дефицита влажности воздуха, а также 
радиационный баланс в период с 1994 по 2013 г. По рассматриваемым показате-
лям составлены хронологические ряды и построены эмпирические кривые обес-
печенности (вероятности). Расчетным путем установлены показатели тепло-вла-
гообеспеченности по Н.Н. Иванову, Г.Т. Селянинову, М.И. Будыко, Д.И. Шашко, 
и в разные по влажности годы определена их обеспеченность [4; 5]. 

Расчет испаряемости и дефицита природного увлажнения также проводился 
для каждого периода года, и по этим данным рассчитывалась обеспеченность рас-
сматриваемых показателей. 

Результаты исследований. При оценке природной тепло-влагообеспечен-
ности обычно используется только сумма активных температур воздуха и атмо-
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сферных осадков. При этом комплексный показатель, характеризующий энергети-
ческие ресурсы климата, прежде всего испаряемость, не принимается во внимание, 
что не отражает в полной мере степень тепло-влагообеспеченности территории. 
При определении испаряемости, как правило, используется уравнение водного 
и теплового балансов, а также эмпирические зависимости испаряемости с темпе-
ратурой воздуха, относительной влажностью воздуха и дефицитом влажности 
воздуха. В наших расчетах испаряемость определялась по формуле Н.Н. Иванова, 
в которой учитываются месячные показатели относительной влажности и тем-
пературы воздуха: 

 Eм = 0,0018 ⋅ (25 + Т)2 ⋅ (100 – α), 

где Eм — месячная испаряемость в мм; Т — средняя месячная температура воздуха 
в °C; α — средняя месячная относительная влажность воздуха в процентах. 

Испаряемость за декаду в мм вычислялась также по формуле Н.Н. Иванова: 

 Eд = 0,061 ⋅ (25 + t)2 ⋅ (1 – 0,01β), 

где Eд — испаряемость за декаду в мм; t — средняя температура воздуха в °C за декаду; 
β — относительная влажность воздуха за декаду, %. 

В последние годы используются различные показатели тепло-влагообеспе-
чености территории, наиболее распространенными из них являются: 

1) коэффициент увлажнения по Н.Н. Иванову; 
2) гидротермический коэффициент (ГТК) по Г.Г. Селянинову; 
3) индекс сухости (коэффициент аридности) по М.И. Будыко; 
4) показатель атмосферного увлажнения по Д.И. Шашко. 
По этим показателям нами была рассчитана природная тепло-вагообеспечен-

ность (табл. 1). Обеспеченность показателей природной тепло-влагообесечености 
определялась для лет: островлажных (1,5%), влажных (5%), средневлажных (25%), 
средних (50%), среднесухих (75%), сухих (95%), острозасушливых (98,5%). 

Таблица 1 

Показатели природного увлажнения для лет различной обеспеченности 
для центральной части Московской области по данным метеостанции ВДНХ 

Показатель 
влагообеспе�

ченности  

Период 
определения 

Обеспеченность, % 

1,5 5 10 25 50 75 90 95 98,5 

Коэффициент 
увлажнения 
по Н.Н. Иванову 

за год 1,99 1,78 1,77 1,51 1,24 1,04 0,89 0,84 0,65 
теплый период 1,46 1,42 1,38 1,12 0,87 0,69 0,50 0,43 0,34 
период вегетации 1,64 1,56 1,42 1,10 0,86 0,61 0,43 0,32 0,24 

Гидротермиче�
ский коэффици�
ент по Г.Т. Селя�
нинову 

теплый период 2,44 2,38 2,19 1,91 1,49 1,31 1,01 0,96 0,76 
период вегетации 2,61 2,26 2,13 1,75 1,55 1,12 0,79 0,71 0,53 

Индекс сухости 
по М.И. Будыко 

за год — 0,63 0,66 0,73 0,87 1,02 1,17 1,30 — 
теплый период — 1,04 1,07 1,20 1,62 2,20 3,19 3,30 — 
период вегетации — 1,02 1,06 1,40 1,69 2,30 4,50 4,90 — 

Коэффициент 
атмосферного 
увлажнения 
по Д.И. Шашко 

за год 0,92 0,83 0,75 0,69 0,59 0,50 0,37 0,35 0,30 
теплый период 0,68 0,65 0,59 0,50 0,39 0,30 0,21 0,18 0,16 
период вегетации 0,78 0,72 0,60 0,47 0,39 0,25 0,16 0,14 0,11 
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Полученные данные показали, что коэффициент увлажнения, по Н.Н. Ивано-
ву, по годам изменяется в пределах 0,65—1,99. Для средних лет он равен 1,24, 
для среднезасушливых и острозасушливых соответственно 1,04 и 0,84. Следова-
тельно, в годы с обеспеченностью ниже 75% отмечается избыточное увлажнение 
(> 1,0), в среднезасушливые годы зафиксировано достаточное увлажнение, а в су-
хие и острозасушливые годы отмечается дефицит увлажнения и необходимость 
проведения оросительных мелиораций. Однако за теплый и вегетационный перио-
ды для лет с обеспеченностью 25% и ниже в средние периоды года для теплого 
и вегетационного периодов имеет место умеренное увлажнение, а при обеспе-
ченности более 50% отмечается недостаточное увлажнение. 

По показателю влагообеспеченности (ГТК) по Г.Т. Селянинову в годы с обес-
печенностью 50% и менее в среднем территория Московской области относится 
к зоне избыточного увлажнения. В среднесухие годы этот показатель составляет 
1,1—1,3, что характерно для зоны обеспеченного увлажнения. В сухие и остро-
засушливые годы показатель влагообеспеченности снижается до 0,5, что свиде-
тельствует о недостаточном природном увлажнении и необходимости орошения 
сельскохозяйственных культур. 

Анализ данных по дефициту природного увлажнения (табл. 2) показал, что 
за годовой период дефицит природного увлажнения отмечается лишь в сухие 
и острозасушливые годы. В среднесухие годы (обеспеченность 70%) не отмечается 
потребность в мелиорациях. Количество выпадающих атмосферных осадков и ис-
паряемость примерно одинаковое. В средние, и особенно во влажные годы, терри-
тория Московской области нуждается в проведении осушительных мелиораций. 
В рассматриваемые годы осадки заметно превышают испаряемость. 

Таблица 2 

Дефицит природного увлажнения (по разности осадки минус испаряемость) 

Показатель Период опреде�
ления 

Обеспеченность % 

1,5 5 25 50 75 95 98,5 

Атмосферные 
осадки, мм 

за год 982 871 803 701 600 555 485 

теплый период 562 556 479 395 342 226 185 

период вегетации 465 441 360 302 229 141 105 

Испаряемость, 
мм 

за год 741 689 621 560 506 458 442 

теплый период 625 583 493 460 410 368 358 

период вегетации 509 472 395 352 309 279 266 

Дефицит есте�
ственного ув�
лажнения, мм 

за год 489 385 259,5 114,8 25,5 –108,9 –256 

теплый период 172 162,7 53,5 –60,3 –160,2 –305,2 –385,7 

период вегетации 172,4 158,9 31,7 –44 –149,4 –284 –346,3 

 
Следует отметить, что за теплый период года и вегетационный период дефи-

цит природного увлажнения наблюдается в годы с обеспеченностью более 25%. 
Как в средние, так и сухие годы наблюдается дефицит естественного увлажнения 
от 44—60,3 мм до 346,3—385,4 мм. Превышение осадков над испаряемостью 
при обеспеченности 25% и менее варьирует от 31,7—53,5 мм до 172 мм. 
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На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы. 
1. Нормальное естественное увлажнение в Московской области по большин-

ству расчетных зависимостей достигается при показателях коэффициентов увлаж-
нения и обеспеченности за год 75% или 75—90%, за вегетационный период 25—
50%, а по Селянинову при обеспеченности гидротермического коэффициента 75%. 
Большие показатели обеспеченности характеризуют дефицит влаги, а меньшие 
значения — избыточное увлажнение. 

2. Дефицит природного увлажнения, вычисленный по разности между осад-
ками и испаряемостью, показал, что нормальное увлажнение наблюдается при 
обеспеченности 80%, а за теплый период — 35%. Более высокие показатели обес-
печенности свидетельствуют о недостатке влаги в почве, а меньшие — пере-
увлажнение. 
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The results of studies on the natural heat-moisture Moscow region. The estimation of moisture indica-
tors obtained by calculation methods proposed N.N. Ivanovym, GT Selyaninov M.I. Budyko and DI Check-
ers. It was found that the methods and N.N. Ivanova D.I. Shashko factors dampening allows set- heat-
moisture content in the whole year, and during the warm period. Radiation balance by “index dry” heat-
moisture content can be determined for the whole year, and according to the method G.T. Selyaninova — 
only for the warm growing season. In this favorable natural hydration is achieved while ensuring perfor-
mance moisture of 75%, with lower rates of ensuring the moisture conditions are created to waterlogging, 
and at high rates are deficient in moisture. Moisture deficit, resulting from the difference between precipi-
tation and evaporation occurs at security 80% per year and 35% during the warm period. 

Key words: hydration, moisture availability, Moscow region, the heat-moisture availability, climatic 
data, the index of dryness. 
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