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Îñóùåñòâëåíî ñðàâíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà äâóõ âðåìåíí *ûõ èíòåðâàëàõ: 1945—1977
è 1978—2010 ãã., êîòîðîå ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èìûõ èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî ðå-
æèìà â ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. Ýòî ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ðÿä ðåãèîíîâ-
àíàëîãîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîñòðàíñòâåííûé ñäâèã àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, à òàêæå îäíî-
âðåìåííîå ñìåùåíèå ãðàíèö çîí ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ. Ïðîèçâåäåíà èäåíòèôèêàöèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà è ïðîÿâëåíèåì ýêñòðåìàëü-
íîñòè êëèìàòà. Ïîêàçàíî, ÷òî òàêîãî ðîäà ðèñêè ìîãóò íàëàãàòüñÿ è ñîçäàâàòü óãðîçó åùå áîëüøåãî
õîçÿéñòâåííîãî óùåðáà. Òàêæå óêàçûâàåòñÿ íà âîçìîæíîñòü ïðèëîæåíèÿ ìåòîäà ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåíí *ûõ àíàëîãîâ â ñòðàòåãèÿõ àäàïòàöèè ê èçìåíÿþùåìóñÿ êëèìàòó.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñðàâíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà äâóõ âðåìåíí *ûõ èíòåðâàëàõ, ïðî-
ñòðàíñòâåííûé ñäâèã àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, àíàëîãîâûå ðåãèîíû, èäåíòèôèêàöèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ðèñêîâ, ñòðàòåãèè àäàïòàöèè ê èçìåíÿþùåìóñÿ êëèìàòó.

Ââåäåíèå. Êàê èçâåñòíî, ìåòîä ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *ûõ àíàëîãîâ óæå
äàâíî è äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ â àãðîêëèìàòîëîãèè äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ òåððèòîðèé ñî ñõîäíûì êëèìàòîì â öåëÿõ èíòðîäóêöèè è ïîñëåäó-
þùåé àêêëèìàòèçàöèè îïðåäåëåííûõ êóëüòóð è ñîðòîâ, à òàêæå çàèìñòâîâà-
íèÿ ïðèåìîâ èõ âîçäåëûâàíèÿ. Ðàçâèòèå ýòîãî ìåòîäà â íàøåé ñòðàíå òåñíî
ñâÿçàíî ñ èìåíàìè èçâåñòíûõ ó÷åíûõ: Í. È. Âàâèëîâà, Ã. Ò. Ñåëÿíèíîâà è
Ô. Ô. Äàâèòàÿ [5, 6, 8, 22]. Ó÷åò ñõîäñòâà â êëèìàòå ðåãèîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
îäíîòèïíûõ ïðèðîäíûõ çîíàõ è ëàíäøàôòàõ, âî ìíîãîì ïðåäîïðåäåëèë àãðî-
êëèìàòè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå êðóïíûõ òåððèòîðèé [11, 20, 21]. Â îñíîâó òàêîãî
çîíèðîâàíèÿ ïîëîæåíà îáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé òåïëîì, íà êîòîðóþ íàêëà-
äûâàþòñÿ óñëîâèÿ óâëàæíåíèÿ è òèïû çèì [24]. Âìåñòå ñ òåì íåêîòîðûìè àâ-
òîðàìè ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü óâÿçûâàíèÿ ðåñóðñîâ êëèìàòà ñ òèïîì
ïî÷â [2] èëè îñóùåñòâëåíèå ðàéîíèðîâàíèÿ ñ äîïîëíèòåëüíûì ââåäåíèåì
áàëëà ïî÷âåííîãî áîíèòåòà [12].

Îäíàêî ìåòîä ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *ûõ àíàëîãîâ îñòàåòñÿ åùå äàëå-
êî íå èñ÷åðïàííûì — îñîáåííî â åãî ïðèëîæåíèÿõ ê óñëîâèÿì èçìåíÿþùå-
ãîñÿ êëèìàòà [14, 15]. Â ïðåäñòàâëåííîì èññëåäîâàíèè ñäåëàí àêöåíò íà åãî èñ-
ïîëüçîâàíèè äëÿ îöåíîê ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîâòîðÿåìîñòè
êëèìàòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðèñêîâ â öåëÿõ ðàñøè-
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ðåíèÿ âîçìîæíîñòåé àäàïòàöèè çåìëåäåëü÷åñêîé ïðàêòèêè ê èçìåíÿþùèìñÿ,
÷àñòî â íåáëàãîïðèÿòíóþ ñòîðîíó, âíåøíèì ôàêòîðàì.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è îñíîâíûå ðåçóëüòàòû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé öåëè ñîáðàí áîëüøîé îáúåì êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ
ê «áàçîâûì» õàðàêòåðèñòèêàì êëèìàòà. Ýòè äàííûå ïåðåâåäåíû â ôîðìàòû,
äîñòóïíûå äëÿ ðàñ÷åòà, è îôîðìëåíû â âèäå âðåìåíí *ûõ ðÿäîâ ñðåäíèõ ìåñÿ÷-
íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïîìåñÿ÷íûõ ñóìì îñàäêîâ äëÿ ñåòè
ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ ðåãèîíàõ îñíîâ-
íîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé çîíû Ðîññèè. Îáùåå êîëè÷åñòâî ñòàíöèé, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ, — 60. Âðåìåíí *ûå ðåàëèçàöèè ïðåäñòàâëåíû
äëÿ 30 ñòàíöèé íåïðåðûâíûìè âûáîðêàìè äëèòåëüíîñòüþ 66 ëåò (ñ 1945
ïî 2010 ã., è òîëüêî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ èç-çà îòñóòñòâèÿ íàáëþäåíèé ñ
1947 ã. èëè äî 2008 ã.). Äëÿ îñòàëüíûõ ñòàíöèé èìåþùèåñÿ ðÿäû äàííûõ êî-
ðî÷å — äëèòåëüíîñòüþ 33 ãîäà: ëèáî ñ 1945 ïî 1977 ã. (âñëåäñòâèå ïîñëåäó-
þùèõ ðàçðûâîâ â íàáëþäåíèÿõ, ãëàâíûì îáðàçîì â 1990-å ãã.), ëèáî ñ 1978
ïî 2010 ã.

Òàêèì îáðàçîì, èìåþùèåñÿ äàííûå ìîãóò áûòü ñîîòíåñåíû äëÿ äâóõ âðå-
ìåíí *ûõ èíòåðâàëîâ: 1945—1977 è 1978—2010 ãã., ò. å. äëÿ ïåðâîãî èíòåðâà-
ëà, êîãäà ñîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íå áûëè åùå ñòîëü ñóùåñòâåííû, è
äëÿ ïîñëåäóþùåãî èíòåðâàëà, íà êîòîðîì êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ óæå ÿâíî
ïðîñëåæèâàþòñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âðåìåíí *ûå ðåàëèçàöèè äëèòåëüíîñòüþ
30 ëåò è áîëåå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü ïîëó÷àåìûõ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ îöåíîê. Ñòàíöèè ãðóïïèðîâàëèñü ñ ó÷åòîì ñõîäñòâà ïðèðîäíî-ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ è ïîäòèïîâ ïî÷â. Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãè-
îíîâ ðàññìàòðèâàëèñü â êà÷åñòâå îòíîñèòåëüíî íåèçìåííûõ, õîòÿ õîçÿéñòâåí-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü è îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà èõ êà÷åñòâåííîå
ñîñòîÿíèå.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðîèçâîäè-
ëîñü ñðàâíåíèå ðàçíîñòåé íîðì òåìïåðàòóðû âîçäóõà è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ïî
ìåñÿöàì äëÿ âðåìåíí *ûõ îòðåçêîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 èëëþñòðèðó-
åòñÿ ñðàâíåíèå òàêèõ ðàçíîñòåé äëÿ òðåõ ñòàíöèé — Ñìîëåíñê, Áàðàáèíñê è
Åðøîâ, çàìåòíî îòëè÷àþùèõñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì ïî÷â è êëèìàòà.

Ñðàâíåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàáëþäàåìîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðíî-
ãî ôîíà, îñîáåííî â çèìíèé ïåðèîä. Ýòî âûðàæàåòñÿ â ïîâûøåíèè ñðåäíåé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñàìîãî õîëîäíîãî ìåñÿöà (àãðîêëèìàòè÷åñêèé ïîêà-
çàòåëü ñóðîâîñòè çèì) â òàåæíîé è ïîäòàåæíîé çîíàõ â ïðåäåëàõ 1.4—2.7 °C,
â ëåñîñòåïè — 2.4—2.9, â ñòåïíîé è ñóõîñòåïíîé çîíàõ — 2.7— 3.0 °C. Òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà ñàìîãî òåïëîãî ìåñÿöà òàêæå ïîâûñèëàñü íà 0.3—1.5 °C.
Ïðè ýòîì åå íàèáîëüøåå ïîâûøåíèå, ñîïðîâîæäàåìîå îäíîâðåìåííûì ðîñ-
òîì ñóìì òåìïåðàòóð, íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ, à íàèìåíüøåå —
äëÿ þæíûõ.

Àòìîñôåðíîå óâëàæíåíèå â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ òàêæå ïîâûñèëîñü çà
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, âûïàäàþùèõ íà ïðîòÿæåíèè çèìíåãî è
ëåòíåå-îñåííåãî ïåðèîäîâ. Â çàïàäíûõ ðàéîíàõ Íå÷åðíîçåìüÿ ãîäîâûå ñóì-
ìû îñàäêîâ âîçðîñëè ïî÷òè íà 100 ìì. Â ÷åðíîçåìíîé ïîëîñå è ñóõîé ñòåïè
óâåëè÷åíèå èõ ãîäîâûõ ñóìì ñîñòàâèëî îò 30 äî 60 ìì. Îäíàêî â íåêîòîðûõ
ðàéîíàõ ýòîé çîíû ãîäîâûå ñóììû îñàäêîâ âñå æå íåñêîëüêî óìåíüøèëèñü
(íà 15—55 ìì) èç-çà èõ äåôèöèòà â âåñåííèå è ëåòíèå ìåñÿöû.

Ïîñêîëüêó âðåìåíí *ûå ðÿäû õàðàêòåðèñòèê êëèìàòà ñîäåðæàò åñòåñòâåí-
íóþ êëèìàòè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü, äëÿ îöåíîê çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé èñ÷èñ-
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ëåííûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé óäîáíî ïðèâëå÷ü t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà [4, 10], êîòî-
ðûé â ñëó÷àå ðàâåíñòâà ðàçìåðà âûáîðîê èìååò âèä:
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ãäå: m1, m2 — âûáîðî÷íûå ñðåäíèå, n — ðàçìåð âûáîðêè, d1, d2 — íåñìåùåí-
íûå îöåíêè äèñïåðñèé, t — ñòàòèñòèêà Ñòüþäåíòà.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ t ñòàòèñòèêè Ñòüþäåíòà (ñ äâóõñòîðîííåé êðèòè÷åñêîé
îáëàñòüþ) çàäåéñòâîâàíû ðåñóðñû êîìïüþòåðíîãî ïàêåòà EXCEL. Ïðîèç-
âåäåííàÿ îöåíêà óðîâíÿ çíà÷èìîñòè P ïîêàçàëà, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â õîëîäíûé ïåðèîä íà ýòèõ èíòåðâàëàõ
îòëè÷àþòñÿ ñ î÷åíü âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ (âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íà 1 %
óðîâíå çíà÷èìîñòè, îñîáåííî äëÿ òåìïåðàòóð). Îòëè÷èå ñðåäíèõ äëÿ îñòàëü-
íîé ÷àñòè ãîäà, âêëþ÷àÿ ñåçîíû, òàêæå èìååò ìåñòî (ãëàâíûì îáðàçîì íà 5 %
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Ðèñ. 1. Ðàçíîñòè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ íîðì òåìïåðàòóðû âîçäóõà (°Ñ) è îñàäêîâ (ìì) â ëåñíîé,
ëåñîñòåïíîé è ñóõîñòåïíîé çîíàõ íà èíòåðâàëàõ 1945—1977 è 1978—2010 ãã.

à — Ñìîëåíñê, äåðíîâî-ñèëüíîïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà; á — Áàðàáèíñê (Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.), ÷åðíîçåì
âûùåëî÷åííûé; â — Åðøîâ (Ñàðàòîâñêàÿ îáë.), òåìíî-êàøòàíîâàÿ ïî÷âà.



óðîâíå çíà÷èìîñòè), õîòÿ äëÿ îòäåëüíûõ ìåñÿöåâ óðîâåíü çíà÷èìîñòè çàìåò-
íî ðàçëè÷àåòñÿ.

Èñõîäÿ èç íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì âûÿâèòü ðÿä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåððèòîðèé, ðàññìàòðèâàå-
ìûõ â êà÷åñòâå ïðîñòðàíñòâåííûõ àíàëîãîâ äëÿ èíòåðâàëîâ 1945—1977 è
1978—2010 ãã. Êðèòåðèè àíàëîãèè âêëþ÷àþò:

— áëèçîñòü çíà÷åíèé àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â òàêèõ àíàëîãàõ;
— ñõîäñòâî ñóùåñòâóþùèõ â íèõ ïîäòèïîâ ïî÷â (ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå

òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ãóìóñà è àãðîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ïî÷â, òàêèìè êàê èõ ïëîòíîñòü, ïîëåçíàÿ âëàãîåìêîñòü, âåëè÷èíà çàïà-
ñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè [18]).

Â òàáë. 1 è 2 ïîêàçàíû íåêîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííûå àíàëîãè, óñòàíîâëåí-
íûå ïî âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì.

Èç òàáëèö ñëåäóåò, ÷òî àãðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â áîëåå ñåâåðíûõ àíà-
ëîãîâûõ ðàéîíàõ íà èíòåðâàëå 1978—2010 ãã. ïðèáëèæàþòñÿ ê òàêîâûì â áî-
ëåå þæíûõ àíàëîãîâûõ ðàéîíàõ íà èíòåðâàëå 1945—1977 ãã. Ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî «ïåðåíîñ» óñëîâèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â íàïðàâëå-
íèè ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê; ïðè ýòîì øèðîòíûé ñäâèã â ïðåäåëàõ
Íå÷åðíîçåìüÿ îöåíèâàåòñÿ â 260—330 êì, â ïðåäåëàõ ×åðíîçåìíîé çîíû íå-
ñêîëüêî ìåíüøå — ïîðÿäêà 150—250 êì.

Îäíàêî íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà, íàðÿäó ñ áëàãî-
ïðèÿòíûìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ âåäåíèÿ çåìëåäåëü÷åñêîé ïðàêòèêè, îäíîâðå-
ìåííî ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ è óñóãóáëÿþùåìóñÿ ïðîÿâëåíèþ êëèìàòè-
÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðèñêîâ [25]. Áîëåå òåïëûå è
âëàæíûå óñëîâèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñïîñîáñòâóþò ïðîíèêíîâåíèþ â íîâûå òåððè-
òîðèè âðåäîíîñíûõ îðãàíèçìîâ, ðàíåå íå õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòèõ òåððèòîðèé.
Ïî çàêëþ÷åíèþ ñïåöèàëèñòîâ ÂÈÇÐ, àðåàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåêîòîðûõ ñîð-
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Ò à á ë è ö à 1

Íåêîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííûå àíàëîãè â Íå÷åðíîçåìüå

Ñòàíöèÿ 1945—1977 ãã.* Ñòàíöèÿ 1978—2010 ãã.

Íîâãîðîä

58.5 °N, 31.3 °E

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà

t1 = –9.3 Ïåòðîçàâîäñê

61.8 °N, 34.3 °E

Äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòàÿ

ïî÷âà

t1 = –9.6

Ót2 = 1443 Ót2 = 1347

Ót3 = 2321 Ót3 = 2060

ÓP = 568 ÓP = 587

Âîëîãäà

59.2 °N, 39.9 °E

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà

t1 = –12.1 Øåíêóðñê

(Àðõàíãåëüñêàÿ îáë.)

62.1 °N, 42.9 °E

Äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòàÿ

ïî÷âà

t1 = –12.8

Ót2 = 1407 Ót2 = 1404

Ót3 = 2133 Ót3 = 2082

ÓP = 566 ÓP = 564

Êîñòðîìà

57.8 °N, 40.9 °E

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà

t1 = –11.8 Êîòëàñ

(Àðõàíãåëüñêàÿ îáë.)

61.2 °N, 46.7 °E

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà

t1 = –13.2

Ót2 = 1482 Ót2 = 1382

Ót3 = 2317 Ót3 = 2054

ÓP = 580 ÓP = 577

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * t1 — òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñàìîãî õîëîäíîãî ìåñÿöà, °C; Ót2 — ñóììà òåìïåðàòóð

çà ëåòíèé ïåðèîä, °C; Ót3 — ñóììà òåìïåðàòóð çà òåïëûé ïåðèîä (àïðåëü—îêòÿáðü), °C; ÓP — ãîäîâàÿ

ñóììà îñàäêîâ, ìì.



íûõ ðàñòåíèé, âðåäèòåëåé è áîëåçíåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ çàìåòíî ðàñøèðèëèñü [9], è òàêîå ðàñøèðåíèå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê âûñîêèì øèðîòàì. Íàïðèìåð, àðåàë ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êîëîðàäñêîãî êàðòîôåëüíîãî æóêà ñìåñòèëñÿ ê ñåâåðó ïî÷òè äî 63 °N, ãäå
îí òåïåðü ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì âèäîì, êîòîðûé àêêëèìàòèçèðîâàëñÿ â óñëîâèÿõ
áîëåå ìÿãêèõ è âëàæíûõ çèì [23]. Â ýòîì îòíîøåíèè þæíûå ÷àñòè Êàðåëèè è
Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå àíàëîãîâûõ òåððèòîðèé
Íîâãîðîäñêîé, Âîëîãîäñêîé è Êîñòðîìñêîé îáëàñòÿì ïî ñõîäñòâó âðåäîíîñ-
íîñòè ýòîãî âèäà. Áîëåå âëàæíûå è ìÿãêèå çèìíèå óñëîâèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòè-
ëåòèé [13] òàêæå ïðèâåëè ê ðîñòó âåðîÿòíîñòè âûïðåâàíèÿ îçèìûõ êóëüòóð è
èõ ïîðàæåíèþ ñíåæíîé ïëåñåíüþ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *ûõ àíà-
ëîãîâ äëÿ îöåíîê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîÿâëåíèåì
ýêñòðåìàëüíîñòè êëèìàòà [7], îñóùåñòâëåí ÷àñòîòíûé àíàëèç àíîìàëèé àãðî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â ïåðèîä èíòåíñèâíîé âåãåòàöèè, ïîñêîëüêó îò ñêëà-
äûâàþùèõñÿ èìåííî â ýòîò ïåðèîä ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ñèòóàöèé â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò âåëè÷èíà êîíå÷íîãî óðîæàÿ. Â êà÷åñòâå àãðî-
êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ òàêîãî ðîäà ðèñêè, âûáðà-
íû «êðàåâûå» (ìàðãèíàëüíûå) çíà÷åíèÿ ãèäðîòåðìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà
Ã. Ò. Ñåëÿíèíîâà (ÃÒÊ) [21], êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ëèáî óñëîâèÿì ðåçêîé çà-
ñóõè, ëèáî ïåðåóâëàæíåíèÿ, âûçûâàþùåãî ïîëåãàíèå ïîñåâîâ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ àíàëîãîâûõ ðåãèîíîâ ïî ðèñêó ïîëåãàíèÿ èñïîëüçîâàíà
ìåòîäèêà À. Ä. Ïàñå÷íþêà [19]. Ñîãëàñíî ýòîé ìåòîäèêå, çà êðèòåðèé èíòåí-
ñèâíîãî ïîëåãàíèÿ ïðèíèìàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà íà ïðîòÿæåíèè ãëàâíûõ ôàç
ðàçâèòèÿ êîëîñîâûõ çëàêîâ çíà÷åíèå ÃÒÊ ïðåâûøàåò 1.8, è ÷åì âûøå çíà-
÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, òåì ïîëåãàíèå ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíåå. Õîòÿ ïîëå-
ãàíèå êîëîñîâûõ êóëüòóð îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ â ìåæôàçíûé îòðåçîê «êîëî-
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Ò à á ë è ö à 2

Íåêîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííûå àíàëîãè â ÷åðíîçåìíîé ïîëîñå

Ñòàíöèÿ 1945—1977 ãã.* Ñòàíöèÿ 1978—2010 ãã.

Âîðîíåæ

51.7 °N, 39.2 °E

×åðíîç¸ì âûùåëî÷åííûé

t1 = –9.3 Ïåíçà

53.1 °N, 45.0 °E

×åðíîç¸ì âûùåëî÷åííûé

t1 = –8.7

Ót2 = 1713 Ót2 = 1716

Ót3 = 2985 Ót3 = 2886

ÓP = 544 ÓP = 540

Ïåíçà

53.1 °N, 45.0 °E

×åðíîç¸ì âûùåëî÷åííûé

t1 = –11.8 Óôà

(Êóøíàðåíêîâî)

54.9 °N, 55.9 °E

×åðíîç¸ì âûùåëî÷åííûé

t1 = –12.8

Ót2 = 1653 Ót2 = 1635

Ót3 = 2736 Ót3 = 2655

ÓP = 596 ÓP = 584

Áåçåí÷óê

(Ñàìàðñêàÿ îáë.)

52.5 °N, 50.4 °E

×åðíîç¸ì îáûêíîâåííûé

t1 = –13.2 Òðîèöê

(×åëÿáèíñêàÿ îáë.)

54.1 °N, 61.3 °E

×åðíîç¸ì îáûêíîâåííûé

t1 = –14.5

Ót2 = 1775 Ót2 = 1698

Ót3 = 2922 Ót3 = 2725

ÓP = 412 ÓP = 379

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * t1 — òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñàìîãî õîëîäíîãî ìåñÿöà, °C; Ót2 — ñóììà òåìïåðàòóð

çà ëåòíèé ïåðèîä, °C; Ót3 — ñóììà òåìïåðàòóð çà òåïëûé ïåðèîä (àïðåëü—îêòÿáðü), °C; ÓP — ãîäîâàÿ

ñóììà îñàäêîâ, ìì.



øåíèå—âîñêîâàÿ ñïåëîñòü», êàê îòìå÷àåò À. Ä. Ïàñå÷íþê, «ôàêò áîëåå ðàí-
íåãî íà÷àëà ïîëåãàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì î÷åíü íèçêîé óñòîé÷èâîñòè
ñòåáëåñòîÿ ê ïîëåãàíèþ, è êî âðåìåíè óáîðêè òàêèå ïîñåâû ïî÷òè âñåãäà ïî-
ëåãàþò» [19]. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû îöåíêè èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû çíà÷åíèé ÃÒÊ â
ïåðèîäû âîçíèêíîâåíèÿ êîðíåâî-ñòåáëåâîãî ïîëåãàíèÿ íà èññëåäóåìûõ âðå-
ìåíí *ûõ îòðåçêàõ äëÿ çîíû ïîâûøåííîãî ðèñêà ïîëåãàíèÿ (îáóñëîâëåííîãî
îáèëüíûìè îñàäêàìè è âûñîêèì âëàãîñîäåðæàíèåì ïî÷â).

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ïñêîâñêîé îáëàñòè ïî ðèñêó ïî-
ëåãàíèÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê óñëîâèÿì çàïàäíîé ÷àñòè Ñìîëåíñêîé îáëàñòè è
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå àíàëîãîâîé òåððèòîðèè, âêëþ÷àÿ ñõîäñòâî
ðåãèîíàëüíûõ ïîäòèïîâ ïî÷â. Õàðàêòåðíî, ÷òî òàêàÿ àíàëîãèÿ ñîõðàíÿåò
óñòîé÷èâîñòü, äàæå åñëè çàäàþòñÿ âñå áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÃÒÊ. Îäíîâðå-
ìåííî ñ ðàñøèðåíèåì çîíû ïîâûøåííîãî ðèñêà ïîëåãàíèÿ îòìå÷àåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ê óñóãóáëÿþùåìóñÿ ïåðåóâëàæíåíèþ âíóòðè ýòîé çîíû. Ïðèíèìàÿ âî
âíèìàíèå ïðèãðàíè÷íîå ïîëîæåíèå ýòèõ ðîññèéñêèõ îáëàñòåé, ìîæíî ïîëà-
ãàòü, ÷òî àíàëîãîâûå òåððèòîðèè òàêæå ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ è âíå ïðåäåëîâ
Ðîññèè, íàïðèìåð â Áåëîðóññèè è Ïðèáàëòèêå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëåãëûå ïîñåâû îáû÷íî ïîäâåðæåíû ðæàâ÷èíå è
ìó÷íèñòîé ðîñå, è â íèõ âñòðå÷àåòñÿ ìíîãî çåðíîâûõ òëåé [19]. Ïîýòîìó âîç-
ìîæíî íàëîæåíèå ðèñêîâ, îáóñëîâëåííûõ èçìåíåíèåì êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà,
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Ò à á ë è ö à 3

×àñòîòà çíà÷åíèé ÃÒÊV—VII , ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèòåðèþ ïîëåãàíèÿ ðàçíîé
èíòåíñèâíîñòè

Ñòàíöèÿ

1945—1977 ãã.

ÃÒÊV—VI ÃÒÊVI—VII ÃÒÊVII

>1.8 >2.0 >3.0 >1.8 >2.5 >3.0 >2.5 >3.0 >3.5

Ñìîëåíñê

54.8 °N, 32.1 °E

Äåðíîâî-ñèëüíîïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà

10 7 1 12 3 2 7 4 2

Ïñêîâ

57.8 °N, 28.4 °E

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà

10 4 0 7 1 0 2 1 0

Ò à á ë è ö à 3 (ïðîäîëæåíèå)

Ñòàíöèÿ

1978—2010 ãã.

ÃÒÊV—VI ÃÒÊVI—VII ÃÒÊVII

>1.8 >2.0 >3.0 >1.8 >2.5 >3.0 >2.5 >3.0 >3.5

Ñìîëåíñê

54.8 °N, 32.1 °E

Äåðíîâî-ñèëüíîïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà

12 10 2 18 5 2 7 5 3

Ïñêîâ

57.8 °N, 28.4 °E

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà

14 8 1 12 4 2 5 4 1



íà ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ ïðîÿâëåíèåì ýêñòðåìàëüíîñòè êëèìàòà. Òàêèì îáðà-
çîì, âîçíèêàþò «ñîâîêóïíûå» çåìëåäåëü÷åñêèå ðèñêè, ñîçäàþùèå óãðîçó íà-
íåñåíèÿ åùå á *îëüøèõ õîçÿéñòâåííûõ óùåðáîâ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ àíàëîãîâûõ ðåãèîíîâ ïî ðèñêó çàñóõè èñïîëüçîâàíû àãðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè çàñóøëèâîñòè, ïðåäëîæåííûå À. Ì. Àëïàòüåâûì è
Å. Ê. Çîèäçå [1, 3]. Ñîãëàñíî ïîñëåäíèì, çàñóõà ïî åå èíòåíñèâíîñòè êëàññèôè-
öèðóåòñÿ íà ýêñòðåìàëüíóþ (ÃÒÊV—VI <= 0.19), ñèëüíóþ (0.20 <= ÃÒÊV—VI <
< 0.40), óìåðåííóþ è ñëàáóþ. Îáû÷íî äëÿ óäîáñòâà êàðòèðîâàíèÿ òåððèòîðèé
ïî ñòåïåíè çàñóøëèâîñòè äâå ïåðâûå ãðàäàöèè îáúåäèíÿþò â «èíòåíñèâíóþ»
çàñóõó. Ñðàâíåíèå ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ èíòåíñèâíîé çàñóõè íà èíòåðâàëàõ
1945—1977 è 1978—2010 ãã. ïîêàçàëî, ÷òî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòìå÷à-
åòñÿ îñëàáëåíèå çàñóøëèâîñòè â çåðíîïðîèçâîäÿùèõ ðåãèîíàõ Çàïàäíîé Ñè-
áèðè è îäíîâðåìåííîå åå óñèëåíèå â çåðíîïðîèçâîäÿùèõ ðåãèîíàõ Å×Ð, îñî-
áåííî â Ïîâîëæüå è Ïðåäóðàëüå, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îáùèé ôîí óâëàæíåíèÿ
çäåñü ïîâûñèëñÿ (ðèñ. 2). Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî òåíäåíöèè â
èçìåíåíèè êëèìàòè÷åñêîãî ôîíà è ýêñòðåìàëüíîñòè êëèìàòà íå âñåãäà ÿâëÿ-
þòñÿ îäíîíàïðàâëåííûìè.

Ïî ïîâòîðÿåìîñòè èíòåíñèâíûõ çàñóõ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ãðóïïû
àíàëîãîâûõ ðåãèîíîâ:

— îáëàñòè þæíîé ÷àñòè Íå÷åðíîçåìüÿ ñ ðàñïðîñòðàíåííûìè â íèõ îïîä-
çîëåííûìè è âûùåëî÷åííûìè ÷åðíîçåìàìè, â êîòîðûõ ïîâòîðÿåìîñòü èíòåí-
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ÷àñòîòû èíòåíñèâíûõ çàñóõ íà èíòåðâàëàõ 1945—1977 è 1978—2010 ãã.
íà òåððèòîðèè Åâðîïåéñêîé Ðîññèè è Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Èçîëèíèè ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëó ëåò ñ âîçíèêíîâåíèåì èíòåíñèâíîé çàñóõè (ÃÒÊV—VI < 0.40) íà èí-
òåðâàëàõ 1945—1977 ãã. (à) è 1978—2010 ãã. (á).



ñèâíûõ çàñóõ ïðèáëèæàåòñÿ ê èõ ïîâòîðÿåìîñòè â çàïàäíîé ÷àñòè Ö×Ð ñ àíà-
ëîãè÷íûìè ïîäòèïàìè ïî÷â (1 ñëó÷àé ïîÿâëåíèÿ);

— ëåñîñòåïíûå/ñòåïíûå ðàéîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ ðàñïðîñòðàíåííûìè
â íèõ âûùåëî÷åííûìè è îáûêíîâåííûìè ÷åðíîçåìàìè, ãäå ïîâòîðÿåìîñòü
èíòåíñèâíûõ çàñóõ ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîé íà èíòåðâàëå 1945—1977 ãã. â ëå-
ñîñòåïíûõ/ñòåïíûõ ðàéîíàõ Ö×Ð (2 ñëó÷àÿ ïîÿâëåíèÿ);

— ñòåïíûå ðàéîíû þæíîãî Óðàëà ñ ðàñïðîñòðàíåííûìè â íèõ þæíûìè
÷åðíîçåìàìè, ïðèáëèæàþùèåñÿ ïî ïîâòîðÿåìîñòè èíòåíñèâíûõ çàñóõ ê ðàéî-
íàì Çàâîëæüÿ ñ àíàëîãè÷íûì ïîäòèïîì ïî÷â (4—6 ñëó÷àåâ ïîÿâëåíèÿ);

— ñóõîñòåïíûå ïðîñòðàíñòâà êðàéíåãî þãà Ïðåäóðàëüÿ ñ õàðàêòåðíûìè
äëÿ íèõ òåìíî-êàøòàíîâûìè ïî÷âàìè, ïðèáëèæàþùèåñÿ ïî ïîâòîðÿåìîñòè
èíòåíñèâíûõ çàñóõ ê îáëàñòÿì Íèæíåãî Ïîâîëæüÿ (8 ñëó÷àåâ ïîÿâëåíèÿ).

Ïîâòîðÿåìîñòü ýêñòðåìàëüíûõ çàñóõ, ïðèâîäÿùèõ ê ïî÷òè ïîëíîìó èññó-
øåíèþ êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ïî÷âû, íà èññëåäóåìûõ èíòåðâàëàõ èìååò ñõîä-
íûå ïðîñòðàíñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè (òàáë. 4). Îäíàêî íà âðåìåíí *îì èí-
òåðâàëå 1978—2010 ãã. ÷èñëî ñëó÷àåâ ïîÿâëåíèÿ ýêñòðåìàëüíîé çàñóõè ïî÷òè
â 1.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà âðåìåíí *îì èíòåðâàëå 1945—1977 ãã. âñëåäñòâèå åå
ðåçêîãî ó÷àùåíèÿ â ñòåïíûõ è ñóõîñòåïíûõ ðàéîíàõ Çàâîëæüÿ (1—2 ñëó÷àÿ
ïîÿâëåíèÿ íà ïåðâîì âðåìåíí *îì èíòåðâàëå è 3—4 ñëó÷àÿ ïîÿâëåíèÿ — íà
âòîðîì).

Çàêëþ÷åíèå. Óñòàíîâëåíèå ðåãèîíîâ-àíàëîãîâ ïî ñõîäíîìó ïðîÿâëåíèþ
êëèìàòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðèñêîâ èìååò âàæíîå
ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå. Ñ îäíîé ñòîðîíû, òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îöåíèòü
ñìåùåíèå ãðàíèö çîí ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ è òàêèì îáðàçîì ñóäèòü î ñòå-
ïåíè óÿçâèìîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè ê ïðîèñõîäÿùèì
êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îäíîâðåìåííî ðàñøèðÿþòñÿ
âîçìîæíîñòè äëÿ àäàïòàöèè çåìëåäåëèÿ â óÿçâèìûõ ðàéîíàõ ïóòåì çàèìñòâî-
âàíèÿ òåõ èëè èíûõ ïðèåìîâ âîçäåëûâàíèÿ, à òàêæå òåõíîëîãèé è äîñòèæå-
íèé ñåëåêöèè èç àíàëîãîâûõ òåððèòîðèé, ó÷èòûâàÿ íàêîïëåííûé ðàíåå îïûò
ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå ïîëó÷åííûå îöåíêè èçìåíåíèÿ àãðî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïî êëèìàòè÷åñêèì ñöåíàðèÿì, âêëþ÷àÿ âûÿâëåíèå
ïîòåíöèàëüíûõ àíàëîãîâ íà âðåìåíí *ûõ ñðåçàõ áóäóùåãî [15—17, 26, 27], íàõîäÿò-
ñÿ â îïðåäåëåííîì ñîãëàñîâàíèè ñ õàðàêòåðîì íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé êëè-
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Ò à á ë è ö à 4

×àñòîòà ýêñòðåìàëüíûõ çàñóõ (ÃÒÊV—VI <= 0.19)

Ñòàíöèÿ Òèï ïî÷â
1945—

1977 ãã.

1978—

2010 ãã.

Òàìáîâ (Ö×Ð) ×åðíîç¸ì âûùåëî÷åííûé 0 1

Áîãîðîäèöêîå-Ôåíèíî (Ö×Ð) ×åðíîç¸ì òèïè÷íûé 1 0

Áàëàøîâ (Ïðèâîëæüå) ×åðíîç¸ì îáûêíîâåííûé 1 0

Óôà (þã Óðàëà) ×åðíîç¸ì âûùåëî÷åííûé 1 1

Ñòåðëèòàìàê (þã Óðàëà) ×åðíîç¸ì òèïè÷íûé 1 2

Îðåíáóðã (þã Óðàëà) ×åðíîç¸ì þæíûé 2 2

Áåçåí÷óê (Çàâîëæüå) ×åðíîç¸ì îáûêíîâåííûé 1 3

Åðøîâ (Çàâîëæüå) Òåìíî-êàøòàíîâàÿ ïî÷âà 2 4



ìàòà. Â ýòîì îòíîøåíèè èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *ûõ
àíàëîãîâ äëÿ åãî ïîñëåäóþùåãî ïðèëîæåíèÿ â ðàçðàáîòêå àäàïòàöèîííûõ
ïîäõîäîâ â çåìëåäåëèè ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì.
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Application of spatial-temporal analogues method for assessing crop farming
vulnerability due to climate change impacts

© M. V. Nikolaev

Agrophysical Research Institute, St. Petersburg
E-mail: clenrusa@mail.ru

A comparison was made of climatic situations for two 33-yr periods: 1945—1977 and 1978—2010,
as evidenced of significant changes in thermal and precipitation regimes in different agro-ecological regi-
ons of Russia. This enabled us to identify a number of analogous regions (with similar soil sub-types) de-
termining the spatial shift in agroclimatic conditions with simultaneous movement of risk farming boun-
daries. The identification of farming risks was carried out as related to the change in the baseline climate
and those associated with extreme climatic events. It was shown that such a kind of risks could superim-
pose and even create a threat of greater economic damages. Moreover, it was pointed to the opportunity of
applying the spatial- temporal analogues method to the adaptation strategies in the context of impending
climatic changes.
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K e y w o r d s: climatic situations for two time intervals, spatial shift in agroclimatic conditions, ana-
logous regions, movement of risk farming boundaries, identification of farming risks, adaptation strategies
for climate change impacts.
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Ãåîãðàôè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè, ñîçäàííàÿ â ñîâåòñêèé ïåðè-
îä, â ýïîõó ñòðåìèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé íóæäàåòñÿ â íåêîòîðûõ óòî÷íåíèÿõ.
Ñôîðìóëèðîâàíî îáùåå ïðåäñòàâëåíèå îá èíôîðìàöèîííî-ñåòåâîì îñâîåíèè òåððèòîðèè. Ïðåäëî-
æåíî îöåíèâàòü îñâîåííîñòü òåððèòîðèè ÷åðåç ìîäåëü ìåõàíèçìà ðàñøèðåíèÿ èíôîðìàöèîííîé
ñåòè. Ââåäåíû äâà èíäåêñà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü òàêèå ìîäåëè. Íà ïðè-
ìåðå ïî÷òîâîé ñåòè äîñîâåòñêîé Ñèáèðè âûÿâëåíû ìîäåëè, âîñïðîèçâîäÿùèå ðàçâåðòûâàíèå ñåòè â
1782—1916 ãã. Äëÿ ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ îïðåäåëåíû ðåãèîíàëüíûå ìîäåëè. Äàíà îöåíêà ñõîä-
ñòâà ìåæäó ìîäåëüþ è ðåàëüíûì ïðîöåññîì ðàñøèðåíèÿ ñåòè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü, ïî÷òîâàÿ ñåòü, èíôîðìàöèîííî-ñåòåâîå îñâîåíèå
òåððèòîðèè, ìîäåëü ðàçâåðòûâàíèÿ ñåòè, Ñèáèðü, Ðîññèéñêàÿ èìïåðèÿ.

Ââåäåíèå. Ãåîãðàôè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ òåððèòî-
ðèè [3, 5, 10], ñôîðìóëèðîâàííàÿ íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ñîâåòñêîãî âðåìåíè, â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íóæäàåòñÿ â íåêîòî-
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