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Ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà ñìåùåíèÿ ãðàíèö çîí ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ äëÿ âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ
êóëüòóð. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþò èñïîëüçîâàíèå êëèìàòè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ äëÿ àíàëèçà èç-
ìåíåíèé êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà, ïðîÿâëåíèé èçìåí÷èâîñòè è ýêñòðåìàëüíîñòè êëèìàòà è ñâÿçàííûõ ñ
íèìè êëèìàòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ çåìëåäåëü÷åñêèõ ðèñêîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïëîùàäè òåððèòîðèé,
óÿçâèìûõ ê ýôôåêòàì ïåðåóâëàæíåíèÿ è çàñóõè, ðàñøèðÿþòñÿ, à áëàãîïðèÿòíûå äëÿ çåìëåäåëü÷åñêîé
ïðàêòèêè èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íèâåëèðóþòñÿ àêòèâèçàöèåé âðåäî-
íîñíîé áèîòû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçàöèè êîìïëåêñà àäàïòàöèîííûõ
ìåð äëÿ ñìÿã÷åíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èçìåíåíèå êëèìàòà, ñìåùåíèå çîí ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ, èñïîëüçîâà-
íèå êëèìàòè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ, ýôôåêòû ïåðåóâëàæíåíèÿ è çàñóõ, àêòèâèçàöèÿ âðåäîíîñíîé áèîòû,
àäàïòàöèîííûå ïîäõîäû.

Ââåäåíèå. Ïðîèñõîäÿùèå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îêàçûâàþò âñå áîëåå
çàìåòíîå âëèÿíèå íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé ñåêòîð ýêîíîìèêè è â ïåðâóþ
î÷åðåäü íà ïîëó÷åíèå ãàðàíòèðîâàííûõ îáúåìîâ ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóê-
öèè. Ïðè÷èíîé íåóñòîé÷èâîñòè óðîæàåâ ïî ãîäàì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñëåäñòâèå
íåîäíîðîäíîñòè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, çåìëåäåëèå ïîäâåðæåíî èçìåíÿþ-
ùåìóñÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå âîçäåéñòâèþ òåõ èëè èíûõ êëèìàòè÷åñêè
îáóñëîâëåííûõ ðèñêîâ [5—8]. Ýòî âûðàæàåòñÿ â íàëè÷èè çîí ðèñêîâàííîãî
çåìëåäåëèÿ. Â äàííîì èññëåäîâàíèè àíàëèçèðóåòñÿ ñìåùåíèå ãðàíèö òàêèõ
çîí äëÿ âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð. Ïðèâîäèìûå äàëåå îöåíêè áàçèðó-
þòñÿ íà ïðåäëîæåííîì â [9] ïîäõîäå, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïî êðèòåðèÿì áëèçî-
ñòè çíà÷åíèé êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ñõîäñòâà òèïîâ ïî÷â óñòàíîâèòü
ðÿä ðåãèîíîâ-àíàëîãîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîñòðàíñòâåííûé ñäâèã àãðîêëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèÿõ êëèìàòà.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è îñíîâíûå ðåçóëüòàòû. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû âðåìåíí *ûå ðÿäû ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ïðåäåëàõ îñíîâíîé çåðíîïðîèçâîäÿùåé òåððèòîðèè Ðîññèè. Ýòè äàííûå
(ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå 60 ëåò) ñîîòíåñåíû äëÿ 2 èíòåðâàëîâ: 1945—1977 è
1978—2010 ãã., íà êîòîðûõ è îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíèâàíèå (îòìåòèì, ÷òî ïåðè-
îä ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 30 ëåò è áîëåå ïî îïðåäåëåíèþ Âñåìèðíîé ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ) ÿâëÿåòñÿ «êëàññè÷åñêèì ïåðèîäîì äëÿ óñðåä-
íåíèÿ ïåðåìåííûõ» ïðè ïðîâåäåíèè êëèìàòè÷åñêîãî àíàëèçà) [3].

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþò:
— èñïîëüçîâàíèå êëèìàòè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ òåõ èëè

èíûõ êëèìàòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ çåìëåäåëü÷åñêèõ ðèñêîâ;
— ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *îé àíàëèç èçìåíåíèé êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà,

ñîñòîÿùèé â ñðàâíåíèè ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ ïîêàçàòåëåé íà óêàçàííûõ èí-
òåðâàëàõ äëÿ îöåíîê óÿçâèìîñòè çåìëåäåëèÿ ê âîçíèêíîâåíèþ ôîíîâûõ ðèñ-
êîâ (íàïðèìåð, ñäâèã àðåàëîâ âðåäîíîñíîé áèîòû);
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— ÷àñòîòíûé àíàëèç ìàðãèíàëüíûõ (èëè âûõîäÿùèõ çà îïðåäåëåííûå ïîðî-
ãè) çíà÷åíèé àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîâòîðÿåìîñòü
ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîÿâëåíèåì èçìåí÷èâîñòè è ýêñòðåìàëüíîñòè êëèìàòà;

— êàðòèðîâàíèå óÿçâèìûõ òåððèòîðèé äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè ñìåùå-
íèÿ ãðàíèö çîí, àíàëîãîâûõ ïî ôàêòîðàì êëèìàòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ çåì-
ëåäåëü÷åñêèõ ðèñêîâ.

Â êà÷åñòâå êëèìàòè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ âûáðàíû çíà÷åíèÿ àãðîêëèìàòè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèå âíåøíèå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ìîãóò
âîçíèêàòü ðàçíîîáðàçíûå ïîâðåæäåíèÿ (èëè ãèáåëü ïîñåâîâ) íà ðàçíûõ ñòàäè-
ÿõ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Òàêèå èíäèêàòîðû, êàê ïðàâèëî,
âêëþ÷àþò ñî÷åòàíèå êëèìàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ (òåìïåðàòóðû âîçäóõà è
îñàäêîâ) è, òàêèì îáðàçîì, îïèñûâàþò êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ
òåïëà è âëàãè â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà.

Ñðàâíåíèå ãîäîâûõ õîäîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ íà
óêàçàííûõ âðåìåíí *ûõ îòðåçêàõ, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàëî, ÷òî â êîíòèíåíòàëü-
íûõ áåçëåñíûõ ðàéîíàõ íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóð-
íî-âëàæíîñòíîãî ôîíà â çèìíèé ïåðèîä. Ïîñêîëüêó ïîñåâû îçèìûõ çåðíîâûõ
çäåñü ÷àñòî ïîäâåðæåíû ðèñêó âûìåðçàíèÿ, äëÿ îöåíîê èçìåíåíèÿ óñëîâèé
ïåðåçèìîâêè óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïðåäëîæåííûé â [6] èíäèêàòîð ñóðîâîñòè
çèì Ws âèäà:

Ws = 0.1�S TXII—II / S PXII—II, (1)

ãäå S TXII—II — ñóììà îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà çà äåêàáðü—ôåâ-
ðàëü °C; S PXII—II — ñóììà îñàäêîâ çà ýòè æå ìåñÿöû, ìì.

Â [6] òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî äàííûé èíäèêàòîð îáíàðóæèâàåò âûñîêóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê èçìåíåíèþ çèìíèõ óñëîâèé âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå, à
åãî îïðåäåëåííûå îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ ãðàíèöàìè çîí ðàç-
íîé ïîâòîðÿåìîñòè âûìåðçàíèÿ, óñòàíîâëåííûìè ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ
àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. À. Ìîèñåé÷èê [4].
Ðèñ. 1 èëëþñòðèðóåò ïðîñòðàíñòâåííûå èçìåíåíèÿ ýòîãî èíäèêàòîðà íà âû-
áðàííûõ âðåìåííûõ îòðåçêàõ â âèäå èçîëèíèé åãî ñðåäíèõ çíà÷åíèé. Èç ñðàâíå-
íèÿ êàðò ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî çîíà ñ ñóðîâûìè çèìàìè, îêîíòóðåííàÿ èçîëè-
íèåé Ws = –1.0, â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëàñü (ðèñ. 1, á).

Îäíîâðåìåííî ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ è ãðàíèöû çîí ñ
î÷åíü ñóðîâûìè çèìàìè, âûäåëåííûå íà ðèñ. 1, à ñîîòâåòñòâåííî èçîëèíèÿìè
Ws = –2.0, Ws = –3.0 è Ws = –4.0. Òàê, íà êàðòå, îòíåñåííîé ê èíòåðâàëó
1978—2010 ãã., íåêîòîðûå èç òàêèõ çîí óæå îòñóòñòâóþò. Â ýòîì îòíîøåíèè
â êà÷åñòâå àíàëîãîâûõ òåððèòîðèé ïî ñõîäñòâó çèìíåãî êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà
íà èíòåðâàëå 1978—2010 ãã. âûÿâëÿþòñÿ ëåñîñòåïíûå ðàéîíû Ïðåäóðàëüÿ,
äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ Ws áëèçêè èõ çíà÷åíèÿì äëÿ îáëàñòåé Ö×Ð
íà èíòåðâàëå 1945—1977 ãã. Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè â êà÷åñòâå àíà-
ëîãîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñòåïíûå ðàéîíû, âêëþ÷àÿ Àëòàéñêèé êðàé, ãäå çèì-
íèå óñëîâèÿ ïðèáëèæàþòñÿ ê òàêîâûì â ñòåïíûõ ðàéîíàõ Çàóðàëüÿ íà èíòåð-
âàëå 1945—1977 ãã.

Ñëîæèâøèåñÿ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áîëåå ìÿãêèå çèìíèå óñëîâèÿ â
êîíòèíåíòàëüíîé çîíå â öåëîì ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó âîçìîæíîñòåé äëÿ
ðàñøèðåíèÿ ïðàêòèêè âîçäåëûâàíèÿ îçèìûõ êóëüòóð ñ ó÷åòîì ðàéîíèðîâàíèÿ
ìîðîçîñòîéêèõ ñîðòîâ. Ýòî òàêæå ïîäòâåðæäàåò èçìåíåíèå ÷àñòîòû ìîðîç-
íûõ è ìàëîñíåæíûõ çèì â çîíå ïîâûøåííîãî ðèñêà âûìåðçàíèÿ. Åñëè â êà÷å-
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ñòâå êðèòåðèÿ ïîâòîðÿåìîñòè òàêèõ çèì íà Å×Ð âçÿòü ÷èñëî ëåò ñ Ws < –2.0, òî
ìîæíî ïðîñëåäèòü âûðàæåííóþ òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ èõ ïîâòîðÿåìî-
ñòè. Òàê, íàïðèìåð, ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ çèìíèå óñëîâèÿ â Îðåíáóðãå ïðè-
áëèæàþòñÿ ê óñëîâèÿì â Áàëàøîâå (Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü), à çèìíèå óñëîâèÿ â
Áåçåí÷óêå (Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü) — ê óñëîâèÿì â Áîãîðîäèöêîå-Ôåíèíî (Áåë-
ãîðîäñêàÿ îáëàñòü). Äëÿ åâðîïåéñêîé ëåñîñòåïè õàðàêòåðíî ïðèáëèæåíèå
çèìíèõ óñëîâèé â Óôå è Ñòåðëèòàìàêå ê òàêîâûì â Ïåíçå è Âîðîíåæå. Äëÿ
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Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èíäèêàòîðà ñóðîâîñòè çèì â çàïàäíîé ÷àñòè Ðîññèè.

à — â ïåðèîä 1945—1977 ãã.; á — â ïåðèîä 1978—2010 ãã.



Çàïàäíîé Ñèáèðè òåíäåíöèÿ ïîäîáíà : çäåñü ïîâòîðÿåìîñòü î÷åíü ñóðîâûõ çèì
(Ws < –3.0) íà èíòåðâàëå 1978—2010 ãã. ñîêðàòèëàñü ïî÷òè â 2 ðàçà, è óñëîâèÿ
â ñòåïíûõ ðàéîíàõ ïðèáëèæàþòñÿ ê óñëîâèÿì â ñèáèðñêîé ëåñîñòåïè.

Îäíàêî áîëåå áëàãîïðèÿòíûé êëèìàòè÷åñêèé ôîí â çèìíèé ïåðèîä îäíî-
âðåìåííî ñïîñîáñòâóåò àêêëèìàòèçàöèè çèìóþùèõ âèäîâ âðåäîíîñíîé áèîòû,
÷òî ïðîâîöèðóåò ðîñò èõ ÷èñëåííîñòè è ïðîíèêíîâåíèå â íîâûå òåððèòîðèè.
Íàïðèìåð, ýòî îòíîñèòñÿ ê øâåäñêîé ìóõå, îáëàäàþùåé î÷åíü âûñîêîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ è îòñþäà íåñóùåé ïîòåíöèàëüíóþ óãðîçó ïîñåâàì
çåðíîâûõ, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî àêòèâíîñòü ýòîãî âèäà íà ñåãîäíÿøíåé äåíü âî
ìíîãèõ ðåãèîíàõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäàâëåíà. Ïîñêîëüêó ïî èíäèêàòî-
ðó ñóðîâîñòè çèì óñëîâèÿ â Ö×Ð ïðèáëèæàþòñÿ ê óñëîâèÿì â ðàéîíàõ þæíî-
ãî Íå÷åðíîçåìüÿ (Ws > –0.65), ñîçäàåòñÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíûé ôîí äëÿ ïåðå-
çèìîâêè ëè÷èíîê ýòîãî âðåäèòåëÿ è ðàñøèðÿåòñÿ çîíà åãî ïîòåíöèàëüíîãî
ýêîíîìè÷åñêîãî ïîðîãà âðåäîíîñíîñòè. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè áëàãîïðèÿòíîñòè
ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèé øâåäñêîé ìóõè â òåïëîå âðåìÿ ãîäà íà âðåìåíí *ûõ
îòðåçêàõ 1945—1977 è 1978—2010 ãã. óäîáíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êîýôôèöèåí-
òîì óâëàæíåíèÿ ÃÊ, ïðåäëîæåííûì Ï. Ã. ×åñíîêîâûì [12] è èñ÷èñëÿåìûì êàê:

ÃÊ = S Ps / S (T – 5), (2)

ãäå S Ps — ñóììà îñàäêîâ çà ïåðèîä ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, ïðåâûøàþùåé
ïðåäåë ðàçâèòèÿ øâåäñêîé ìóõè (5 °C); S (T – 5) — ñóììà ìåñÿ÷íîé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà çà òîò æå ïåðèîä.

Àíàëèç ôàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ î ÷èñëåííîñòè ýòîãî âðåäèòåëÿ è ñîïî-
ñòàâëåíèå èõ ñ îïðåäåëåííûìè çíà÷åíèÿìè ÃÊ ïîçâîëèë Ï. Ã. ×åñíîêîâó ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèé âûâîä: òåððèòîðèÿ ñ ïîêàçàòåëåì 4.5 < ÃÊ < 6.5 õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïîñòîÿííî ïîâûøåííîé ÷èñëåííîñòüþ øâåäñêîé ìóõè; òåððèòîðèè, ãäå
3.5 < ÃÊ < 4.5 èëè 6.5 < ÃÊ < 9.0 îòíîñÿòñÿ ê çîíàì ñî çíà÷èòåëüíûìè êîëåáà-
íèÿìè ÷èñëåííîñòè øâåäñêîé ìóõè ïî ãîäàì; â çîíàõ, ãäå ÃÊ < 3.5 èëè ÃÊ > 9
÷èñëåííîñòü øâåäñêîé ìóõè ìàëà.

Ïðîèçâåäåííàÿ íàìè îöåíêà âëèÿíèÿ èçìåíåíèé êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà íà
âðåäîíîñíîñòü ýòîãî âèäà ïîêàçàëà, ÷òî ãðàíèöà çîíû, ãäå ÷èñëåííîñòü øâåä-
ñêîé ìóõè ìàëà, à òàêæå ãðàíèöû òåððèòîðèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ïîñòîÿííî
ïîâûøåííîé ÷èñëåííîñòüþ ýòîãî âðåäèòåëÿ, íå ïðåòåðïåëè çàìåòíûõ èçìåíåíèé.
Îäíàêî äëÿ çîíû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ çíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè ÷èñëåí-
íîñòè øâåäñêîé ìóõè, ïî ãîäàì îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ çíà÷å-
íèé ÃÊ íà èíòåðâàëå 1978—2010 ãã. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Ëå-
íèíãðàäñêîé îáëàñòè è çàïàäíîé ÷àñòè Âîëîãîäñêîé îáëàñòè ñ ïðèëåãàþùåì
þãî-âîñòîêîì Êàðåëèè çíà÷åíèÿ ÃÊ íà ýòîì èíòåðâàëå âñþäó ìåíüøå 9.0, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá ó÷àùåíèè ñëó÷àåâ ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ýòîãî âðåäèòåëÿ.
Ýòîò ôàêò òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ èç àíàëèçà ïîâòîðÿåìîñòè ëåò ñî çíà÷åíèÿ-
ìè 4.5 < ÃÊ < 6.5, õàðàêòåðèçóþùèìè ïîâûøåííóþ ÷èñëåííîñòü øâåäñêîé
ìóõè. Åñëè íà èíòåðâàëå 1945—1977 ãã. òàêèå çíà÷åíèÿ ÃÊ çäåñü îòìå÷àþòñÿ
â 9 % ëåò, òî íà èíòåðâàëå 1978—2010 ãã. óæå â 18—20 % ëåò. Îòñþäà ñëåäó-
åò, ÷òî ïî ðèñêó âðåäîíîñíîñòè ýòîãî âèäà óñëîâèÿ â îáëàñòÿõ Ñåâåðî-Çàïàäà
ïðèáëèæàþòñÿ ê óñëîâèÿì â ñîïðåäåëüíûõ îáëàñòÿõ Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì áîëåå äåòàëüíî îñòàíîâèòüñÿ íà îöåíêàõ
óñòîé÷èâîñòè ãðàíèö àíàëîãîâûõ òåððèòîðèé ïî ôàêòîðàì àãðîêëèìàòè÷å-
ñêèõ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîÿâëåíèåì èçìåí÷èâîñòè è ýêñòðåìàëüíîñòè êëèìà-
òà [2]. Äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé çîíû ñ äîñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì, ê êîòî-
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ðîé îòíîñèòñÿ Íå÷åðíîçåìüå, ïðåæäå âñåãî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç ýôôåêòû
ïåðåóâëàæíåíèÿ. Òàê, È. À. Ãîëüöáåðã [11] óñòàíîâëåíî, ÷òî èçðåæåííîñòü îçè-
ìûõ êóëüòóð â âåñåííèé ïåðèîä èç-çà âûìîêàíèÿ (WL) çíà÷èòåëüíà, åñëè çà îñåíü
è çèìó âûïàëî áîëåå 230 ìì îñàäêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ââîäèòñÿ óñëîâèå:

WL, åñëè S PIX—III > 230, (3)

ãäå S PIX—III — ñóììà îñàäêîâ, âûïàâøèõ çà ñåíòÿáðü—ìàðò, ìì.
Â öåíòðàëüíîì Íå÷åðíîçåìüå âûìîêàíèå â âåñåííèé ñåçîí íàáëþäàåòñÿ

áîëåå ÷åì â 70 % ëåò, à íà Ñåâåðî-Çàïàäå — ïî÷òè â 90 % ëåò, ò. å. ðàñòåíèÿ â
ïîíèæåííûõ ôîðìàõ ðåëüåôà âûìîêàþò â 7—9 ãîäàõ èç 10 ëåò. Èñõîäÿ èç
ýòîãî êðèòåðèÿ ïîñòðîåíû êàðòû ïîâòîðÿåìîñòè ëåò ñ ðèñêîì âåñåííåãî âû-
ìîêàíèÿ íà âðåìåíí *ûõ îòðåçêàõ 1945—1977 è 1978—2010 ãã. (ðèñ. 2).

Cðàâíåíèå äâóõ ïåðèîäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñóãóáëÿþùåìñÿ â ïîñëåä-
íèå äåñÿòèëåòèÿ ðèñêå âåñåííåãî âûìîêàíèÿ îçèìûõ êóëüòóð â çàïàäíûõ ÷àñ-
òÿõ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî è Öåíòðàëüíîãî ðàéîíîâ ñ îäíîâðåìåííûì ðàñøèðåíè-
åì çîíû, ãäå ïîâòîðÿåìîñòü WL ñîñòàâëÿåò áîëåå 95 % ëåò. Âìåñòå ñ òåì ê ñå-
âåðó ðèñê âåñåííåãî âûìîêàíèÿ, íàîáîðîò, ñíèçèëñÿ è ñîñòàâèë 79—81 % ëåò.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ãðàíèö àíàëîãîâûõ ðåãèîíîâ ïî ðèñêó ïåðå-
óâëàæíåíèÿ â ëåòíèé ïåðèîä, ïðèâîäÿùåìó ê êîðíåâî-ñòåáëåâîìó ïîëåãàíèþ
êîëîñîâûõ çëàêîâ (LG), èñïîëüçîâàí ïîäõîä À. Ä. Ïàñå÷íþêà [10 ]. Ñîãëàñíî
ïîñëåäíåìó, çà êðèòåðèé èíòåíñèâíîãî ïîëåãàíèÿ ïðèíèìàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà
íà ïðîòÿæåíèè îòðåçêà «êîëîøåíèå—âîñêîâàÿ ñïåëîñòü» çíà÷åíèÿ ÃÒÊ ïðå-
âûøàþò 1.8, ò. å. âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå âèäà:

LG, åñëè ÃÒÊVI—VII > 1.8, (4)

ãäå ÃÒÊVI—VII — çíà÷åíèå ãèäðîòåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà Ã. Ò. Ñåëÿíèíîâà
çà èþíü—èþëü.

Ïðèâîäèìûå íà ðèñ. 3 êàðòû èëëþñòðèðóþò ñìåùåíèå ãðàíèö çîíû ïîâû-
øåííîãî ðèñêà ïîëåãàíèÿ (îáóñëîâëåííîãî îáèëüíûìè îñàäêàìè ïðè âûñî-
êîì âëàãîñîäåðæàíèè ïî÷â) ñ ÿâíî ïðîñëåæèâàþùåéñÿ òåíäåíöèåé ê ïåðåóâ-
ëàæíåíèþ âíóòðè ýòîé çîíû. Åñëè çà ïåðèîä 1945—1977 ãã. ïåðåóâëàæíåíèå
â ëåòíèå ìåñÿöû âûçûâàëî çäåñü èíòåíñèâíîå ïîëåãàíèå (LG) â 20—35 % ëåò,
òî íà èíòåðâàëå 1978—2010 ãã. îíî óæå îòìå÷àåòñÿ â 30—50 % ëåò. Ïîýòîìó
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïî ðèñêó ïîëåãàíèÿ îáëàñòè Ñåâåðî-Çàïàäà — Ïñêîâ-
ñêàÿ, Íîâãîðîäñêàÿ è þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Âîëîãîäñêîé — ïðèáëèæàþòñÿ ê çà-
ïàäíûì ðàéîíàì Ñìîëåíñêîé è Áðÿíñêîé îáëàñòåé, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
ñõîäñòâî ñóùåñòâóþùèõ ïîäòèïîâ ïî÷â.

Èçìåí÷èâîñòü è ýêñòðåìàëüíîñòü êëèìàòà òàêæå ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç âîçíèê-
íîâåíèå òàêèõ ÿâëåíèé, êàê çàñóõè, êîòîðûå ñïîðàäè÷åñêè ïðè÷èíÿþò óùåðá
çåìëåäåëü÷åñêîé ïðàêòèêå âî ìíîãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðåãèîíàõ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Êëèìàòè÷åñêèå èíäèêàòîðû çàñóõ, ðàçðàáîòàííûå â Ðîñ-
ñèè, íàèáîëåå ïîäðîáíî îñâåùåíû Å. Ê. Çîèäçå [1]. Ñîãëàñíî ýòîìó àâòîðó,
âîçíèêíîâåíèå ñëàáîé âåñåííå-ëåòíåé çàñóõè (LD) õàðàêòåðèçóåòñÿ óñëîâèåì:

LD, åñëè 0.61 < ÃÒÊV—VI < 0.75, (5)

ãäå ÃÒÊV—VI — çíà÷åíèå ãèäðîòåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà Ã. Ò. Ñåëÿíèíîâà
çà ìàé—èþíü.
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Ñðàâíåíèå ÷àñòîòû òàêèõ çàñóõ íà èññëåäóåìûõ èíòåðâàëàõ ïîêàçàëî,
÷òî èìååò ìåñòî çàìåòíîå ðàñøèðåíèå òåððèòîðèè, óÿçâèìîé ê èõ âîçäåé-
ñòâèþ, ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ Ðóññêîãî Ñåâåðà. Òî æå ñëåäóåò
îòíåñòè è ê óìåðåííîé âåñåííå-ëåòíåé çàñóõå (MD), ñîîòâåòñòâóþùåé óñ-
ëîâèþ:

MD, åñëè 0.40 < ÃÒÊV—VI < 0.60, (6)

59

Ðèñ. 2. Ïîâòîðÿåìîñòü ëåò ñ ðèñêîì âåñåííåãî âûìîêàíèÿ íà òåððèòîðèè Åâðîïåéñêîé
Ðîññèè è Óðàëà (%).

à — â ïåðèîä 1945—1977 ãã.; á — â ïåðèîä 1978—2010 ãã.



Äëÿ óäîáñòâà êàðòèðîâàíèÿ òåððèòîðèé ïî óÿçâèìîñòè ê çàñóõàì óêàçàí-
íûõ èíòåíñèâíîñòåé, ïîñëåäíèå ìîæíî îáúåäèíèòü, ñëåäóÿ óñëîâèþ:

LD + MD, åñëè 0.40 < ÃÒÊV—VI < 0.75. (7)

Ñðàâíèâàÿ ïðîñòðàíñòâåííûå îöåíêè, ïîêàçàííûå íà êàðòàõ (ðèñ. 4), ìîæ-
íî çàêëþ÷èòü, ÷òî ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàñóõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëî-
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Ðèñ. 3. Ïîâòîðÿåìîñòü ëåò ñ èíòåíñèâíûì ïîëåãàíèåì íà òåððèòîðèè Åâðîïåéñêîé Ðîññèè
è Óðàëà (%).

à — â ïåðèîä 1945—1977 ãã.; á — â ïåðèîä 1978—2010 ãã.



âèþ (7), ñìåñòèëàñü ê ñåâåðó ñ øèðîòíûì ñäâèãîì â ïðåäåëàõ Å×Ð äî 3—
4° ñ. ø. Èíûìè ñëîâàìè, åñëè íà èíòåðâàëå 1945—1977 ãã. â ñðåäíå-òàåæíîé çî-
íå ïîâòîðÿåìîñòü ëåò ñ (LD + MD) ñîñòàâëÿëà 0 % ëåò, òî çà ïåðèîä 1978—
2010 ãã. îíà âîçðîñëà äî 6—12 % ëåò. Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ àíàëîãîâûìè òåð-
ðèòîðèÿìè áîëåå ñåâåðíûì ðàéîíàì ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ðàéîíû Ïåðìñêîãî êðàÿ,
îáëàñòåé Âîëãî-Âÿòñêîãî ðàéîíà è ñîïðåäåëüíàÿ ñ íèìè Êîñòðîìñêàÿ îá-
ëàñòü, âõîäÿùèå â þæíî-òàåæíî-ëåñíóþ çîíó. Îäíîâðåìåííî çàñóõè òàêèõ
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Ðèñ. 4. Ïîâòîðÿåìîñòü ëåò ñî ñëàáîé è óìåðåííîé çàñóõîé â çàïàäíîé ÷àñòè Ðîññèè (%).

à — â ïåðèîä 1945—1977 ãã.; á — â ïåðèîä 1978—2010 ãã.



èíòåíñèâíîñòåé ñòàëè âîçíèêàòü íåñêîëüêî ðåæå â ëåñîñòåïíûõ ðàéîíàõ Ö×Ð:
16—24 % ëåò íà èíòåðâàëå 1945—1977 ãã. è 14—18 % ëåò íà èíòåðâàëå
1978—2010 ãã. Â ëåñîñòåïè Çàïàäíîé Ñèáèðè îíè çàìåòíî ó÷àñòèëèñü:
12—18 % ëåò íà èíòåðâàëå 1945—1977 ãã. è 18—24 % ëåò íà èíòåðâàëå
1978—2010 ãã.

Ïîÿâëåíèå ñèëüíîé âåñåííå-ëåòíåé çàñóõè (SD), ïî Å. Ê. Çîèäçå, îòâå÷àåò
óñëîâèþ:

SD, åñëè ÃÒÊV—VI < 0.39. (8)

Àíàëèç ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíûõ çàñóõ íà èññëåäóåìûõ èíòåðâà-
ëàõ ïîêàçàë, ÷òî ñåâåðíàÿ ãðàíèöà èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïðåòåðïåëà ñóùåñò-
âåííûõ èçìåíåíèé. Îäíàêî âíóòðè òåððèòîðèè èõ îõâàòà ïîâòîðÿåìîñòü òà-
êèõ çàñóõ çíà÷èòåëüíî èçìåíèëàñü. Íà Ñðåäíåé Âîëãå îíà âîçðîñëà ïî÷òè
âäâîå è ñîñòàâèëà 6—12 % ëåò, íî â ñòåïíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè, íàî-
áîðîò, ñíèçèëàñü. Â ñóõîñòåïíûõ ïðîñòðàíñòâàõ îò Çàâîëæüÿ äî þæíîãî Çàó-
ðàëüÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñèëüíûõ (è ýêñòðåìàëüíûõ — ÃÒÊV—VI < 0.19) çàñóõ â
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðåçêî óâåëè÷èëàñü è äîñòèãëà 18—24 % ëåò. Òàêèì
îáðàçîì, ïðîñëåæèâàåòñÿ çàìåòíîå ðàñøèðåíèå çîíû, ÷ðåçâû÷àéíî óÿçâèìîé
ê âîçäåéñòâèþ çàñóõ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè íà þãî-âîñòîêå Å×Ð.

Çàêëþ÷åíèå. Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äèíàìèêè ãðàíèö çîí ðèñ-
êîâàííîãî çåìëåäåëèÿ äëÿ âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð ìîæíî ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû.

— ãðàíèöû òàêèõ çîí èñïûòûâàþò âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè ïëîùàäåé òåððèòîðèé, ïîäâåðæåííûõ ïåðåóâ-
ëàæíåíèþ è âîçäåéñòâèþ çàñóøëèâûõ ÿâëåíèé çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ëèáî áîëåå
ñåâåðíûõ è âëàæíûõ ðàéîíîâ, ëèáî þæíûõ êðàéíå çàñóøëèâûõ îáëàñòåé.

— Âíóòðè òàêèõ çîí íàáëþäàåòñÿ âîçðàñòàíèå àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ðèñêîâ,
êîòîðîå ïðîâîöèðóåò óñóãóáëåíèå ñâÿçàííûõ ñ íèìè çåìëåäåëü÷åñêèõ ðèñêîâ
(ñèëüíîå âûìîêàíèå, èíòåíñèâíîå ïîëåãàíèå, ðåçêîå èññóøåíèå ðàñòåíèé).

— Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êëèìàòè÷åñêèé ôîí èçìåíÿåò-
ñÿ â áëàãîïðèÿòíóþ ñòîðîíó äëÿ âåäåíèÿ çåìëåäåëü÷åñêîé ïðàêòèêè (íàïðè-
ìåð, ñíèæàåòñÿ ñóðîâîñòü çèì), îäíîâðåìåííî âîçðàñòàþò ðèñêè, âûçâàííûå
àêòèâèçàöèåé âðåäîíîñíîé áèîòû.

— Êðîìå òîãî, óñóãóáëÿþùèåñÿ àãðîêëèìàòè÷åñêèå ðèñêè ìîãóò íàáëþ-
äàòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ñåçîíîâ, ñëåäóÿ äðóã çà äðóãîì èëè íàëàãà-
ÿñü, è òàêèì îáðàçîì ïðèâîäèòü ê åùå áîëüøèì õîçÿéñòâåííûì óùåðáàì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå îöåíêè â öåëîì ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçðà-
ñòàþùåé óÿçâèìîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè Ðîññèè ê
ïðîèñõîäÿùèì êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Òàêîå îáñòîÿòåëüñòâî íåñîìíåí-
íî äîëæíî ïîòðåáîâàòü ñâîåâðåìåííîãî ïðèíÿòèÿ êîìïëåêñà óïðåæäàþùèõ
àäàïòàöèîííûõ ìåð, íàïðàâëåííûõ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñåëåêöèè ðàéîíè-
ðóåìûõ ñîðòîâ è êóëüòóð, ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ïåðåäîâûõ àãðîòåõíîëî-
ãèé, ïðèåìîâ âîçäåëûâàíèÿ è äð.
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Assessment of Risk Farming Boundaries Shift under Climate Change

© M. V. Nikolaev
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Assessing the shift of risk farming areas for cereal cropping is performed. The research methods involve
climatic indicators application for estimating the observed changes in baseline climate, climate variability and
extreme events, as well as assessing climate-related risks in agriculture associated with them. As shown, the
cultivable areas under cereal crops vulnerable to over-wetting and drought effects are widening. Meanwhile,
the changes in climate beneficial to farm practices are noticeably compensated by increase in harmful biota
activity. Considering this, a focus is placed on a number of adaptation options in agriculture to mitigate the
adverse effects of climate change.

K e y w o r d s: changes in climate, shift of risk farming areas, climatic indicators application, over-wet-
ting and drought effects, increase in harmful biota activity, adaptation options in agriculture.
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Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ë¸ññîâî-ïî÷âåííîé ôîðìàöèè ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà â ñåðèè
îïîðíûõ ðàçðåçîâ âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ãåíåçèñà ïî÷â â ïî÷âåííûõ ïîêðîâàõ ìèêóëèíñêîãî ìåæëåä-
íèêîâüÿ, ðàííå-, ñðåäíåâàëäàéñêîãî èíòåðñòàäèàëîâ íà òåððèòîðèè áàññåéíîâ Äíåïðà, Äîíà, Îêè,
Ñðåäíåé Âîëãè, Íèæíåé Êàìû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïîñëåäíåå ìåæëåäíèêîâüå ïëåéñòîöåíà íà òåððè-
òîðèè Ðóññêîé ðàâíèíû ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå òèïîâ ïî÷â ñóááîðåàëüíîãî ïî÷âåííî-êëèìàòè-
÷åñêîãî ïîÿñà, îáðàçóþùèõ ñëîæíûé çîíàëüíûé ñïåêòð ïî÷â, ñ îòëè÷íûì îò ñîâðåìåííîãî ïîëîæåíè-
åì ãðàíèö ïî÷âåííûõ çîí. Îñíîâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àëîñü â çíà÷èòåëüíîì ðàñøèðåíèè ëåñíîé çîíû,
ñîêðàùåíèè ñòåïíîé, ñìåùåíèè ãðàíèöû ìåæäó ëåñíîé è ëåñîñòåïíîé çîíàìè. Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå
ðàííå-, è ñðåäíåâàëäàéñêîãî èíòåðñòàäèàëîâ ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâåííî ÷åðíîçåìîâèäíûå
ïî÷âû îòêðûòûõ ñòåïíûõ ëàíäøàôòîâ, äåðíîâî-ìåðçëîòíî-ãëååâûå è äåðíîâî-ìåðçëîòíî-êàðáîíàò-
íûå ïî÷âû. Â ðàçâèòèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà îñíîâíûõ ïåðèîäîâ ãîëîöåíà âûäåëÿþòñÿ ñòàäèè: ñëàáî
ðàçâèòûõ ìåðçëîòíûõ ïî÷â ïîçäíåëåäíèêîâüÿ; õîðîøî ðàçâèòûõ çîíàëüíûõ ïî÷â â ðàííå-, ñðåäíåãî-
ëîöåíîâûå ýïîõè; êëèìàòè÷åñêîé ýâîëþöèè ïðîôèëåé ïî÷â.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïîçäíèé ïëåéñòîöåí, ë¸ññîâî-ïî÷âåííàÿ ôîðìàöèÿ, Ðóññêàÿ ðàâíèíà, ìèêó-
ëèíñêîå ìåæëåäíèêîâüå, ðàííå-, ñðåäíåâàëäàéñêèé èíòåðñòàäèàëû, ãåíåçèñ ïî÷â, èçìåíåíèå ãðàíèö
ïî÷âåííûõ çîí.

Ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ ïëåéñòîöåíîâîãî ïåäîãåíåçà, âîñõîäÿùàÿ ê òðóäàì
Â. Â. Äîêó÷àåâà, òåñíî ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ðåøåíèåì áîëüøîãî êðóãà âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ïîíèìàíèåì îáùèõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ïðèðîäû â íîâåéøåå
ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ îæèäàåìûìè ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿìè êëè-
ìàòà. Äëÿ ýâîëþöèîííîãî àíàëèçà ñîâðåìåííûõ ýêîñèñòåì ñ öåëüþ äîëãî-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçà âîçìîæíûõ èçìåíåíèé íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
ìåæëåäíèêîâî-ëåäíèêîâûé ìàêðîöèêë ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà. Íà òåððèòîðèè
Ðóññêîé ðàâíèíû îí îçíàìåíîâàëñÿ çàìåòíîé ïåðåñòðîéêîé ïðèðîäíîé ñðå-
äû, âûðàçèâøåéñÿ â óñèëåíèè ðèòìè÷íîñòè è êîíòðàñòíîñòè â èçìåíåíèè
êëèìàòà, èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâëåííîñòè ïåäîãåíåçà. Óìåðåííûé êëèìàò
òåïëûõ è îòíîñèòåëüíî òåïëûõ ýòàïîâ ñìåíÿëñÿ ïåðèîäè÷åñêè õîëîäíûì, ïå-
ðèãëÿöèàëüíûì. Áîëåå êîíòðàñòíûìè ñòàíîâèëèñü áèîêëèìàòè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ íà îòäåëüíûõ òåïëûõ è õîëîäíûõ ýòàïàõ [6, 7, 21].

Â äàííîé ïóáëèêàöèè â êðàòêîé ôîðìå èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå äàííûå îá
îñîáåííîñòÿõ ïåäîãåíåçà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ
èñêîïàåìûõ ïî÷â, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê ïîñëåäíåìó — ïîçä-
íåïëåéñòîöåíîâîìó — ïðèðîäíîìó ìàêðîöèêëó, âêëþ÷àþùåìó ìèêóëèíñêîå
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