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Изменение климата в терминологии МГЭИК
означает изменение состояния климата, которое
может быть определено (например, с помощью
статистических испытаний) через изменения сред-
них значений и/или изменчивость его свойств и
сохранение новых параметров в течение длитель-
ного периода, обычно несколько десятилетий или
больше. Изменение климата может быть вызвано
естественными внутренними процессами или вне-
шними воздействиями, а также устойчивыми ант-
ропогенными нарушениями в составе атмосферы
или в землепользовании [9]. В «Рамочной конвен-
ции ООН об изменении климата» понимается из-
менение, которое прямо или косвенно обусловле-
но деятельностью человека, вызывающей измене-
ния в составе глобальной атмосферы, и наклады-
вается на естественные колебания климата, наблю-
даемые на протяжении сопоставимых периодов
времени [18].

Наиболее серьезные отклонения климатичес-
ких условий происходят в последние несколько де-
сятилетий. Они начались с 1950 годов [25]. При
этом понижение абсолютных минимумов темпе-
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ратуры и повышение ее абсолютных максимумов,
повышение уровня моря и увеличение количества
ливневых осадков в некоторых регионах связаны
непосредственно с антропогенным воздействием.

Климатические изменения проявляются в за-
поздании и непредсказуемости осадков, волнах
тепла, продолжительных засух, сокращении сезо-
нов дождей [26]. Существенно меняется повторя-
емость экстремальных погодных явлений: зимой
меньше сильных волн холода и больше оттепелей,
летом больше волн тепла и засух, интенсивные
ливни, приводящие к наводнениям, сокращается
площадь и продолжительность залегания снежно-
го покрова, на всех широтах снижается доля твер-
дых осадков и возрастает доля жидких [11]. В
«Ежегодном Заявлении Всемирной метеорологи-
ческой организации о состоянии глобального кли-
мата» [16] указано, что 2001-2010 годы были са-
мым теплым десятилетием (на 0,46°С выше сред-
него многолетнего значения, равного 14,0°С) за
всю историю наблюдений как на всех континен-
тах земного шара, так и поверхности моря. В Рос-
сии среднегодовые и среднемесячные температу-
ры растут значительно быстрее, чем в глобальном
масштабе [1].
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По прогнозу [10] ожидается, что в ближайшее
время Россия, часть Европы и Япония смогут из-
влечь пользу от глобального роста температуры
воздуха.

Важнейшее следствие современного потепле-
ния климата – изменения агроклиматических ус-
ловий. Агроклиматические ресурсы – это свойства
климата, обеспечивающие возможности сельско-
хозяйственного производства [2]. Сельское хозяй-
ство относится к числу наиболее подверженных
климатическому воздействию отраслей экономики.
В первую очередь это проявляется во влиянии из-
менений внешних погодно-климатических условий
на рост, развитие сельскохозяйственных культур, и
в конечном итоге на формирование элементов про-
дуктивности агрофитоценозов. При этом конкрет-
ные расчетные значения изменений агроклимати-
ческих условий за последние десятилетия позволят
принять оперативные меры, направленные на ней-
трализацию их неблагоприятных последствий.

Среди положительных для сельского хозяйства
изменений, к которым приводит глобальное потеп-
ление, следует назвать увеличение тепло- и влаго-
обеспеченности, расширение зоны растениевод-
ства, повышение эффективности животноводства.
Среди неблагоприятных последствий выделяют-
ся рост повторяемости, интенсивности и продол-
жительности засух в одних регионах, экстремаль-
ных осадков, наводнений, случаев опасного для
сельского хозяйства переувлажнения почвы – в
других [7]. Также потепление климата может ог-
раничить применение известных технологий в
сельском хозяйстве [24].

Нечерноземный регион – один из главных эко-
номически значимых районов Европейской терри-
тории России. В состав Нечерноземья входят четы-
ре экономических района: Северный, Северо-Запад-
ный, Центральный и Волго-Вятский [8]. Централь-
ное Нечерноземье включает Брянскую, Владимир-
скую, Ивановскую, Калужскую, Костромскую,
Московскую, Орловскую, Рязанскую, Смоленскую,
Тверскую, Тульскую, Ярославскую области и город
федерального значения Москву [13], что соответ-
ствует Центральному экономическому району.

Исходными материалами исследования послу-
жили многолетние климатические данные из базы
ВНИИГМИ – МЦД [20] по 19 станциям Централь-
ного Нечерноземья, а также данные Метеороло-
гической обсерватории имени В.А. Михельсона.

В работе [6] отмечено, что верхнюю границу
масштаба климатической изменчивости во многих
практических случаях целесообразно принять рав-

ной интервалу около трех десятилетий. В качестве
стандартного периода для оценки климатических
условий, в соответствие с рекомендациями ВМО,
используется период в 30 лет. На сегодняшний день
базовым периодом, или климатической нормой,
признается период 1961-1990 годы [15], который
используется для расчета ожидаемых климатичес-
ких изменений. Однако в условиях меняющегося
климата применение этого периода не всегда це-
лесообразно.

Наметившиеся тенденции в изменениях кли-
матических условий наблюдаются со второй по-
ловины 70-х – начала 80-х годов XX века [5]. В
1976 году Всемирная метеорологическая органи-
зация выпустила первое заявление об угрозе гло-
бальному климату. Кроме того, с 1980-х годов на-
блюдается наиболее интенсивное повышение тем-
пературы воздуха, отмечаются частые экстремаль-
ные явления, чаще регистрируются абсолютные
максимумы температур за тот или иной отрезок
времени, тогда как абсолютные минимумы, соглас-
но расчетам на основе базы данных ВНИИ ГМИ-
МЦД, были зарегистрированы до начала наступ-
ления этого периода.

Рассматриваемый нами период был разделен
на два временных отрезка, в рамках которых срав-
нивались климатические параметры: 1) показате-
ли от начала наблюдений до 1980 года – начала
потепления климата; 2) показатели последних
30 лет (с 1981 по 2012 год) – период современных
климатических изменений.

Для анализа климатических условий исполь-
зовались пространственно-осредненные значения
метеорологических элементов. Территория реги-
она была предварительно покрыта сеткой разре-
шением 2,5° широты на 5° долготы. В каждой ячей-
ке (боксе) сетки рассчитывалось среднее арифме-
тическое значение из данных попавших в эту ячей-
ку станций. Также использовался индивидуальный
расчет средних арифметических показателей для
каждой точки (метеостанции).

В качестве основных агроклиматических по-
казателей, характеризующих природно-ресурсный
потенциал территории, были приняты тепло- и
влагообеспеченность. За каждый год с конца
XIX века до начала XXI века (с корректировкой
на различную продолжительность периода наблю-
дений у каждой конкретной станции) были рас-
считаны среднемесячные температуры воздуха и
суммы осадков по месяцам, за год и за вегетаци-
онный период, суммы активных температур, гид-
ротермические коэффициенты.

О.Э. Суховеева
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В качестве меры изменчивости указанных па-
раметров использовались средние квадратичные
(стандартные) отклонения от среднего значения за
различные периоды. Достоверными, значимыми,
считались разности климатических параметров,
превышающие величину стандартного отклонения
соответствующих переменных.

Суммы активных температур (1) рассчитыва-
лись как суммы среднесуточных температур воз-
духа выше биологического минимума развития
культуры [12], который в настоящем исследовании
был принят равным 10°С.

10>= ∑∑ среднесутакт TT °С,

Гидротермический коэффициент рассчитывал-
ся по формуле (2):
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где ∑ p  – сумма осадков за период вегетации,

∑t  – сумма среднесуточных температур за пери-
од вегетации.

По шкале ГТК = 1,0 соответствует равенству
прихода и расхода влаги; выше 1,5 – избытку ув-
лажнения; ниже 1,0 – разной степени дефициту
влаги [23].

В температурном режиме последних трех де-
сятилетий наблюдается тенденция к повышению
средней температуры воздуха за различные пери-
оды, имеющая единую направленность по всей
территории Центрального Нечерноземья.

Представление о тенденциях изменения тем-
пературы воздуха дает анализ многолетней (1881-
2012) устойчивой (R2 = 0,73) динамики среднего-
довых температур воздуха (рис. 1). Согласно трен-
ду, температура возросла от 3,7°С в начале анали-
зируемого периода до 5,8°С в конце. Наибольше-
го значения среднегодовая температура воздуха до-
стигла в 2008 году – 6,7°С. В [17] указано, что за
1907-2006 годы повышение температуры воздуха
в России было равно 1,29°С, причем за последние
30 лет, начиная с 1976 года температура выросла
на 1,33°С, тогда как в мире в среднем этот показа-
тель равен 0,74°С.

Темпы потепления на территории Центрально-
го Нечерноземья в зимние и весенние месяцы со-
поставимы по интенсивности с потеплением в
Центральном Федеральном округе и на Европейс-
кой территории России. В летние и осенние меся-
цы показатели значительно ниже, чем на других
территориях [6].

Динамика среднегодовых температур воздуха
составляет 0,30°С / 10 лет и в большинстве точек
превышает среднеквадратичные отклонения. По-
тепление в Центральном Нечерноземье происхо-
дит менее интенсивно, чем в среднем в России. Так,
по данным [4] на территории России скорость сред-
негодового потепления составляет 0,43°С /10 лет,
при этом межсезонные различия трендов стано-
вятся заметнее.

Быстрыми темпами, значительно превышаю-
щими показатели по Северному полушарию [3],
идет изменение температуры воздуха в холодный
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Рис. 1. Динамика среднегодовых температур воздуха в Центральном Нечерноземье за 1881-2012 годы
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Изменения климатических условий и агроклиматических ресурсов в Центральном районе Нечерноземной зоны
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сезон. Среднемесячные тренды за последние 30 лет
составляют в январе не менее 0,70°С / 10 лет, пре-
вышая 0,90°С / 10 лет в Красной горе, Максатихе,
Переславле-Залесском, Можайске, Коломне, Елать-
ме, Рязани, Павельце. Второй максимум роста тем-
пературы приходится на март, когда он составляет
не менее 0,45°С/10 лет, превышая 0,64°С / 10 лет в
Смоленске, Брянске, Красной Горе, Костроме,
Можайске, Коломне, Рязани. Значительные повы-
шения отмечаются в феврале и апреле.

Средние квадратичные отклонения равны
4,1°С в январе и 1,8°С в июле и соответствуют
средним отклонениям по России, составляющим
в январе от 3,0-3,5°С в южной части России до 5,0-
5,5°С в Сибири, в июле – от 1,5-2,0°С на юге до
3,0-4,0°С на севере Европейской части страны [21].

Частые переходы температуры воздуха через
0°С в зимний период с одной стороны способству-
ют подтаиванию снега, с другой – являются важ-
ной характеристикой увеличения агрессивности
среды [21]. Наблюдаемый дисбаланс нарушает
правильный ход перезимовки растений, мешая
прохождению ими закалки. Длительное отсутствие
снежного покрова на полях в первой половине
зимы может приводить к вымерзанию растений, а
многочисленные оттепели, наблюдаемые в после-
дние зимы, приводят к вырыванию и образованию
ледяной корки, нарушающей воздухообмен.

Наименьшая степень изменчивости характер-
на для летних и осенних месяцев. В соответствии
с полученными данными в июне, августе, сентяб-
ре и ноябре положительный тренд температуры
минимален и не превышает 0,13°С / 10 лет. Это со-
гласуется с результатами [22], согласно которым
по всей России особенно интенсивное повышение
температур воздуха отмечается в зимние месяцы,
тогда как в летние месяца тренд средних темпера-
тур может даже уменьшаться. Хотя по данным [21],
на западе Европейской части России, южнее
55° с.ш., летом происходит самое быстрое потеп-
ление, превышающее 0,8°С / 10 лет. А по мнению
[15], рост летней температуры в Центральном ре-
гионе составляет 0,84°С / 10 лет (1975-2010 годы),
и к середине ХХI века можно ожидать ее увеличе-
ние до 0,9-1,4°С [14].

В самые последние годы наблюдается увели-
чение продолжительности теплого периода, кото-
рое происходит за счет увеличения количества
дней с положительными температурами как в его
начале, так и в конце. Переход через 0°С в сторо-
ну повышения наступает раньше, а в сторону по-

нижения – позже нормы. Границы беззаморозно-
го периода значительно расширились. Более того,
заморозкоопасный период не захватывает границ
вегетационного периода, что в большинстве лет
исключает возможность негативного влияния на
растения поздних весенних и ранних осенних за-
морозков и создает благоприятные условия для
вегетации теплолюбивых культур, цветения пло-
довых деревьев, закалки озимых. Согласно про-
гнозам [14], продолжительность вегетационного
и безморозного периодов увеличится на  11–
17 дней, их начало сдвинется на более ранние сро-
ки – от 5 до 8 дней. Это, вероятно, приведет к улуч-
шению условий проведения сельскохозяйственных
работ и уменьшению потерь продукции при убор-
ке урожая, может способствовать увеличению
сельскохозяйственного потенциала.

Сумма активных температур как интегральный
показатель изменения радиационного и теплово-
го режимов отражает теплообеспеченность реги-
она, а ее повышение является следствием общего
роста температуры воздуха. Средняя по Централь-
ному Нечерноземью сумма активных температур
за период от начала наблюдений до 1980 года была
равна 2179,3±211,6°С, а за последние 30 лет уве-
личилась до 2280,9±219,0°С (рис. 2) Повышение
теплообеспеченности позволяет выращивать более
теплолюбивые и более урожайные культуры, а так-
же вести овощеводство в открытом грунте.

Наибольший рост отмечается в западных рай-
онах: в Смоленске 64,7°С / 10 лет, в Брянске
59,5°С / 10 лет, в Красной Горе 57,0°С / 10 лет и в
Можайске 55,6°С / 10 лет. В среднем увеличение
теплообеспеченности составляет 49,8°С / 10 лет.
При этом по данным [4], в среднем по России она
увеличивается со скоростью 96°С / 10 лет, продол-
жительность вегетационного периода возрастает
в среднем на 14-16 суток.

В конце 70-х годов ХХ века [19] на основе
сумм активных температур выше 10°С было оп-
ределено, что большая часть Центрального Не-
черноземья лежит в умеренном земледельческом
поясе. Он включает прохладный подпояс средне-
ранних культур, ограниченный изотермами 1600-
2200°С, который простирается от Ярославской и
Костромской областей на севере до Смоленской
и Тульской областей на юге, и теплый подпояс
среднеспелых культур, охватывающий террито-
рию с суммами активных температур 2200-
2400°С, где расположены Брянская, Орловская,
Рязанская области. По нашим данным в настоя-
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щее время (1981-2012) наибольшая теплообеспе-
ченность в Центральном Нечерноземье отмеча-
ется на юго-западе, где суммы активных темпе-
ратур достигают 2487,1°С в Брянске, 2513,1°С в
Трубчевске и 2557,1°С в Красной горе. Наимень-
шая обеспеченность теплом отмечается вдоль
северной  границы  Центрального района :
1840,0°С в Кологриве, 2050,3°С в Бологом,
2053,9°С в Максатихе.

Картина изменения количества осадков на тер-
ритории Центрального Нечерноземья очень пест-
рая из-за большой изменчивости интенсивности и

неравномерного их распределения в пространстве
и времени. Тренд годовых сумм осадков за много-
летний период носит циклический характер. От-
мечаются два интервала продолжительностью 60-
70 лет, в течение каждого из которых среднегодовое
количество осадков сначала увеличивается, а затем
уменьшается. Первый охватывает 1880-1930-е годы,
а второй приходится на 1940-2000-е годы (рис. 3).
Согласно осредненным показателям, до 1980 года
количество осадков на территории Центрального
Нечерноземья составляло 572,4±88,1 мм, увели-
чившись к последним 30 годам до 651,4±63,1 мм.

Рис. 3. Динамика годовых сумм осадков в Центральном Нечерноземье за 1881-2012 годы
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Рис. 2. Динамика сумм активных температур в Центральном Нечерноземье за 1925-2012 годы
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Но увлажнение становится неустойчивым, в тече-
ние года наблюдаются его колебания.

Наиболее значительный рост среднемесяч-
ного количества выпадающих осадков (более
5 мм/ 10 лет), когда разности выходят за пределы
стандартных отклонений, отмечается в централь-
ные зимние и летние месяцы в западных районах
и в осенние месяцы в южных районах. Получен-
ные данные значительно превышают показатели,
опубликованные в [4], согласно которому тренд го-
довых сумм осадков за 1976-2012 годы на боль-
шей части территории России составляет 0,8 мм в
месяц за 10 лет, при этом максимальное сезонное
увеличение сумм осадков приходится на весну.

Годовые суммы осадков выросли на 27 мм/10 лет,
а в Брянске, Красной горе и Можайске – более чем
на 30 мм / 10 лет. В [17] отмечается, что темпы уве-
личения увлажнения на Европейской территории
России одни из самых высоких по стране. В сред-
нем по России скорость увеличения количества
осадков с 1976 года составила 7,2 мм / 10 лет. По
более поздним данным [21] годовая динамика из-
менения осадков в среднем на территории России
равна 9,6 мм / 10 лет, а в Европейской части стра-
ны увеличивается число дней без осадков, особен-
но в летний сезон, возрастают показатели засуш-
ливости. В работе [15] отмечена тенденция к
уменьшению количества осадков в Центральном
регионе, оцениваемая в 12-14 мм / 10 лет. Тренды
сумм осадков от месяца к месяцу и от сезона к се-
зону разнонаправлены по знаку и отличаются боль-
шой пестротой распределения.

Одним из основных показателей условий ув-
лажнения вегетационного периода является гид-
ротермический коэффициент Селянинова (ГТК),
который на территории Центрального Нечернозе-
мья изменяется мало. За последние 30 лет в сред-
нем по региону он был равен 1,34, тогда как до
1980 года составлял 1,26, что говорит об увеличе-
нии увлажнения региона (рис. 4).

Наиболее интенсивно показатели ГТК растут в
Можайске (0,05/10 лет) и Красной Горе (0,06/10 лет).
В остальных пунктах динамика роста этого пока-
зателя значительно ниже. Однако в некоторые годы
наблюдается значительное его уменьшение, свя-
занное с тем, что на фоне роста температур сни-
жается количество осадков теплого периода. Со-
гласно прогнозу [14] в дальнейшем можно ожи-
дать некоторого роста засушливости, которая про-
является через уменьшение гидротермического
коэффициента (ГТК), и роста потенциального и
фактического испарения.

По результатам осреднения показателей за пос-
ледние 30 лет самой засушливой оказалась юго-
восточная часть Центрального Нечерноземья, где
ГТК составляет 1,07 в Павельце, 1,10 в Рязани, 1,16
в Коломне. Наоборот, наиболее увлажнены севе-
ро-западные районы: 1,56 в Смоленске; 1,58 в Ста-
рице; 1,62 в Торопце.

За последние годы в Центральном Нечернозе-
мье наиболее засушливыми были 2002 год
(ГТК= 0,65) и 1992 год (ГТК= 0,81), вегетацион-
ные периоды наиболее увлажненными отмечались
в 1998 году (ГТК= 1,87) и 1990 году (ГТК= 1,87).
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Неустойчивый характер увлажнения подтвержда-
ется увеличением продолжительности и интенсив-
ности засушливых явлений, которые особенно ярко
проявились в 2010 году в южной и юго-восточной
части Центрального Нечерноземья: ГТК состави-
ли в Павельце 0,51; в Рязани 0,55; в Елатьме 0,63;
в Коломне 0,78.

Итак, во-первых, динамика современных кли-
матических изменений в Центральном Нечерно-
земье имеет единую направленность по всему ре-
гиону и находит свое отражение в трансформации
агроклиматических ресурсов, увеличении продол-
жительности теплого и вегетационного периодов,
нарушении хода перезимовки, усилении экстре-
мальности, увеличении частоты и интенсивности
неблагоприятных явлений теплого и холодного
сезонов;

во-вторых, в 1981-2012 годы по сравнению с
ХХ веком произошло повышение среднегодовых
(в среднем 0,30°С / 10 лет) и среднемесячных (в
холодный период более 0,70°С / 10 лет, достигая
0,90°С / 10 лет в январе, в летние и осенние меся-
цы не более 0,13°С / 10 лет) температур воздуха;

в-третьих, увлажнение становится неустойчи-
вым, а именно: в центральные зимние и летние ме-
сяцы в западных районах рост количества выпада-
ющих осадков в среднем составляет 5 мм /10 лет,
аналогичные значения отмечаются в осенние ме-
сяцы в южных районах, годовой тренд количества
осадков составляет 27 мм/10 лет;

в-четвертых, значительно увеличилась тепло-
обеспеченность региона: в среднем по территории
ее рост составляет 49,8°С / 10 лет, в западных рай-
онах превышая 55,5°/ 10 лет;

в-пятых, изменения гидротермического коэф-
фициента направлены в сторону повышения вла-
гообеспеченности вегетационного периода от 1,26
до 1,34.
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