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ТРАНСФОРМАЦИЯ КЛИМАТА ЦЕНТРАЛЬНОГО РАЙОНА 
НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ
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Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ; 109428, г. Москва, 1-й Институтский проезд, 5, Россия

Аннотация. Статья содержит анализ изменения агроклиматических условий Центрального 
района Нечерноземной зоны за период с 1981 по 2020 гг. и установления новых границ соесеяния 
в регионе. На основании сходства температурного и влажностного режима в течение вегетационного 
периода авторами были выделены 3 агроклиматические подзоны: северная, центральная и южная. 
Установлено, что рост температур в мае составил в среднем 3-4°C. Если в начале анализируемого 
периода среднемесячные температуры в мае составляли 12,8°C в северной агроклиматической 
подзоне, 14,0°C – в центральной, 13,6°C – в южной, то уже к 2020 г. данные температурные значения 
составили, соответственно, 16,8; 17,2; 18,9°C. В августе значения среднемесячных температур также 
возросли в среднем на 2-3°C, что положительно сказывается на обеспечении благоприятных условий 
вегетации сельскохозяйственных культур в целом, и в частности – сои. Суммы активных температур 
также возросли. Если в начале анализируемого периода они составляли в среднем по подзонам 
1800-1950°C, то в настоящее время их значения составляют 1900-2200°C. В результате анализа сумм 
выпадающих осадков по месяцам было установлено, что в мае их количество возросло в среднем 
на 16-18 мм, причем в августе значение этого показателя год от года сокращалось в среднем 
на 20-25 мм. Установлено смещение северной допустимой границы интродукции сои на европейской 
территории страны, наиболее пригодными являются южная агроэкологическая подзона, а также 
часть регионов центральной подзоны. На этой территории рекомендовано возделывание сои северного 
экотипа, а также полудетерминантных сортов, рекомендованных для более южных регионов.
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Abstract. The article analyzed the change in the agro-climatic conditions of the Central region 
of the Non-chernozem zone for the period from 1981 to 2020 and established new boundaries of soybean 
sowing in the region. Based on the similarity of temperature and humidity conditions during the growing 
season, the authors identified 3 agro-climatic subzones – northern, central and southern. It was found that 
the temperature increase in May averaged 3-4°C. At the beginning of the analyzed period, the average 
monthly temperatures in May were 12.8°C in the northern agro-climatic subzone, 14.0°C in the central 
and 13.6°C in the southern, then by 2020 these temperature values were 16.8°C, 17.2°C and 18.9°C, 
respectively. In August, the average monthly temperatures also increased by an average of 2-3°C, which 
generally has a positive effect on ensuring favorable growing conditions for crops in general, and in particular 
soybeans. The amounts of active temperatures have also increased. If at the beginning of the analyzed 
period they averaged 1800-1950°C for the subzones, at present their values are 1900-2200°C. As a result 
of the analysis of the amounts of precipitation by month, it was found that in May their number increased 
by an average of 16-18 mm, while in August the value of this indicator decreased by an average of 20-25 mm 
from year to year. The shift of the northern permissible limit of soybean introduction in the European 
territory of the country has been established, the most suitable are the southern agroecological subzone, 
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as well as part of the regions of the central subzone. Cultivation of soybeans of the northern ecotype, as well 
as semi-determinant varieties recommended for more southern regions, is recommended in this territory.

Keywords: climate change, Central Non-Chernozem region, agro-climatic subzones, temperature, 
precipitation, soybeans (Glicine hispida L.), introduction
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Введение. Климатические изменения, 
произошедшие на планете за последние полвека 
и вызванные естественными природными про-
цессами, а также антропогенными факторами, 
оказывают неизбежное воздействие на измене-
ния в биосфере и экосистемах.

В Российской Федерации климатические 
изменения и их последствия рассматриваются 
на государственном уровне, принимаются соот-
ветствующие программные документы, которые 
призваны адаптировать к ним различные сферы 
экономики. Одной из наиболее подверженных 
изменениям климата отраслей является сельско-
хозяйственное производство. Фиксируется увели-
чение беззаморозкового периода, благодаря чему 
появилась возможность возделывать достаточно 
теплолюбивые культуры в регионах, которые 
еще несколько десятилетий назад было приня-
то считать зонами рискованного земледелия [1]. 
Так, в Центральном районе Нечерноземной зоны 
продолжительность беззаморозкового периода 
увеличилась на 8-9 дней в весной и на 12-14 дней 
осенью, что позволяет оптимизировать весен-
не-осенние полевые работы и вводить в севообо-
роты более теплолюбивые сельскохозяйственные 
культуры, к которым относится соя (Glycine hisp-
ida Max.) [2, 3].

Одной из основных задач сельскохозяй-
ственного производства является рациональное 
природопользование, учитывающее агроклима-
тические условия региона земледелия, к которым 
относятся солнечная радиация, тепло и влага, 
и позволяющее максимально использовать агро-
производственный потенциал территории [4].

Для земледелия в XX в. была характерной 
четко выраженная зональность производства. Од-
нако уже с начала текущего столетия и в настоя-
щее время наблюдается трансформация в сель-
скохозяйственной специализации в регионах 
земледелия, что обусловлено трансформацией 
природно-климатических условий [5]. Оценка 
возможного дальнейшего изменения климатиче-
ских условий и его последствий является одной 
из ключевых задач исследований в различных 
областях науки.

Цель исследований: анализ динамики из-
менения климатических условий в Центральном 

районе Нечерноземной зоны и оценка возможно-
сти интродукции теплолюбивых перспективных 
сельскохозяйственных культур в новые регионы 
возделывания на примере сои.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследований явились агроклима-
тические условия Центрального района Нечер-
ноземной зоны и сорта сои. Были проанализи-
рованы изменения температурно-влажностного 
режима за период с 1981 по 2020 гг. и установ-
лены новые границы соесеяния в регионе. Мето-
дология исследований была основана на работах 
Г.С. Посыпанова [6] и В.Т. Синеговской [7].

В исследованиях были проанализированы 
изменения показателей обеспеченности теплом 
и влагой территории Центрального Нечернозе-
мья на протяжении 40-летнего периода начиная 
с 1981 по 2020 гг. В качестве исходного массива 
данных была избрана база Всероссийского науч-
но-исследовательского института гидрометеоро-
логической информации (ВНИИГМИ) [8].

Суммы активных температур рассчитыва-
лись по формуле:

∑Tакт. = ∑Tсреднесут. ≥ 10 оС,
где ∑Tсреднесут. – значение средней температуры за сутки, оС.

Значение гидротермического коэффициен-
та рассчитывалось по формуле:

ГТК = ∑р/0,1∑Tакт.,
где ∑р – сумма осадков за период вегетации; ∑Tакт. – сумма 
активных температур за период вегетации.

ГТК оценивался по следующей шка-
ле: 1,0-1,5 – достаточная влагообеспеченность; 
свыше 1,5 – избыточная влагообеспеченность; 
менее 1,0 – дефицитная влагообеспеченность.

Результаты и их обсуждение. Реше-
нием проблем глобального потепления заняты 
ученые во всем мире. Так, был проанализирован 
V Оценочный доклад Всемирной метеорологиче-
ской организации по изменению климата (IPCC – 
Intergovernmental Panel on Climate Change) [9]. 
В документе приводится информация о том, что 
наряду с происходящим глобальным потеплени-
ем климата возросло количество выпадающих 
осадков, а также частота и интенсивность засух.
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На территории Российской Федерации к се-
редине XXI в. прогнозируется повышение сред-
ней температуры воздуха на 2-5 оС в зависимо-
сти от географического расположения – от Даль-
невосточного до Западносибирского регионов, 
но наибольшие значения роста температур фик-
сируются на Европейской территории России. 
Благодаря повышению температурного режима 
увеличивается продолжительность вегетацион-
ного периода, что приводит к расширению ареа-
ла возделывания многих теплолюбивых культур, 
к которым относится и соя [10]. Однако наряду 
с ростом температур будет фиксироваться учаще-
ние неблагоприятных погодных аномалий: засух 
и периодов избыточного увлажнения, что в свою 
очередь будет приводить к адаптации существую-
щих агротехнологий к изменяющимся условиям 
окружающей среды [11, 12].

По данным Росгидромета [13], за период 
с 1976 по 2020 гг. среднемесячная температура 
возрастала на 0,51°C за десятилетие, при этом 
в южных регионах сокращается количество выпа-
дающих осадков и возрастает продолжительность 
засушливых периодов.

В основе размещения сельскохозяйствен-
ных культур по регионам России лежит их по-
требность в обеспеченности теплом и влагой. 
Традиционно Нечерноземная зона относилась 
к умеренному поясу, пригодному для возделы-
вания культур, достаточно холодостойких. Соя 
относится к сельскохозяйственным культурам, 
требовательным к температурному режиму. 
Растениям требуется средняя температура в те-
чение вегетации на уровне 22-28 оС, после всхо-
дов соя плохо переносит заморозки. Соя ускоря-
ет свое развитие при продвижении в более юж-
ные регионы.

В средней полосе России часто наблю-
дается так называемая «консервация» по-
севов: при снижении дневных температур 
в августе-сентябре, когда соя созревает, растения 
не переходят к созреванию и зелеными остают-
ся на поле. Проблема ранее решалась подбором 
сортов, интродуцированных для регионов Цен-
трального Нечерноземья, – так называемых 
сортов сои «северного экотипа». Однако темпе-
ратурно-влажностный режим в Нечерноземной 
зоне России значительно изменился. В резуль-
тате анализа средних температур за вегетацию, 
сумм активных температур, а также количе-
ства выпадающих осадков и расчетного значе-
ния гидротермического коэффициента (ГТК), 
проведенных автором за 40-летний период, 
с 1981 по 2020 гг., были выделены 3 агроклимати-
ческих подзоны: северная (Тверская, Ярославская, 

Костромская области); центральная (Смоленская, 
Московская, Калужская, Владимирская, Иванов-
ская области); южная (Брянская, Орловская, Ря-
занская, Тульская области) [4].

На рисунке 1 представлена динамика 
среднемесячных температур в мае и в августе 
за 40-летний период, зафиксированное значение 
роста показателя составило в среднем 3-4°C. Так, 
если в начале анализируемого периода средне-
месячные температуры в мае составляли 12,8°C 
в северной агроклиматической подзоне, 14,0°C – 
в центральной, 13,6°C – в южной, то уже к 2020 г. 
данные температурные значения составили, со-
ответственно, 16,8; 17,2; 18,9°C.

В августе значения среднемесячных тем-
ператур также возросли в среднем на 2-3°C, что 
положительно сказывается на обеспечении бла-
гоприятных условий вегетации сельскохозяй-
ственных культур в целом, и в частности – сои. 
Температурно-влажностная обеспеченность веге-
тационного периода на 60-70% оказывает влия-
ние на вариабельность урожайности сои.

В результате анализа сумм выпадаю-
щих осадков по месяцам было установлено, 
что в мае их количество возросло в среднем 
на 16-18 мм, при этом в августе значение этого 
показателя год от года сокращалось в среднем 
на 20-25 мм (рис. 2).

В условиях средней полосы России, в Мо-
сковской области и даже в более северных обла-
стях стало возможным расширение ассортимента 
сортов для ее возделывания, так как ранее основ-
ной проблемой представлялось наличие низких 
температур в конце лета наряду с большим ко-
личеством осадков, что не позволяло культуре 
вовремя созревать. Однако значения температур 
и осадков достаточно сильно варьируют относи-
тельно линейной средней величины, и в боль-
шей мере это было зафиксировано в центральной 
и южной агроклиматических подзонах.

Усредненные данные по десятилетним 
периодам по тепло- и влагообеспеченности агро-
климатических подзон приведены в таблице. 
Наибольший рост средней температуры воздуха 
был зафиксирован в южной агроклиматической 
подзоне. При этом количество выпадающих осад-
ков возросло в мае в среднем на 16,2 мм, а в ав-
густе сократилось на 22,4 мм. Установлено, что 
наиболее активный рост средних температур 
начался с 2001 г., тенденция чего продолжается 
по настоящее время. Прирост составляет 0,5°C 
за десятилетие.

Повышение температуры и среднеме-
сячного количества осадков в начале вегета-
ции способствует появлению дружных всходов, 
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Рис. 1. Динамика среднемесячной температуры воздуха в мае и августе 
по агроклиматическим подзонам Центрального Нечерноземья (1981-2020 гг.)

Fig. 1. Dynamics of the average monthly air temperature in May and August  
by agroclimatic subzones of the Central Non-Chernozem Region (1981-2020)

Рис. 2. Динамика среднемесячного количества осадков в мае и августе 
по агроклиматическим подзонам Центрального Нечерноземья (1981-2020 гг.)

Fig. 2. Dynamics of average monthly precipitation in May and August  
in agroclimatic subzones of the Central Non-Chernozem Region (1981-2020)
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а в конце ее – быстрому и равномерному созре-
ванию сои в данной подзоне. Суммы активных 
температур также возросли. Если в начале ана-
лизируемого периода они составляли в среднем 
по подзонам 1800-1950°C, то в настоящее время 
их значения составляют 1900-2200°C. При этом 
количество выпадающих осадков сокращалось 
в среднем на 5 мм за десятилетие, соответствен-
но уменьшалось значение гидротермическо-
го коэффициента: с 1,44-1,63 за 1981-1990 гг. 
до 1,14-1,48 за 2011-2020 гг.

Выводы
В исследованиях было установлено произо-

шедшее смещение северной допустимой границы 
интродукции сои на Европейской территории 
страны. Однако наиболее пригодными являют-
ся южная агроэкологическая подзона, а также 

часть регионов центральной подзоны. На этой 
территории становится возможным возделы-
вание не только сортов сои северного экотипа, 
но и современных высокотехнологичных сортов 
полудетерминантного типа, рекомендованных 
для более южных регионов.

Сорта сои, полученные в 1990-2000-е гг., за-
чатую имеют сильную зависимость развития про-
дукционного процесса в течение вегетационного 
периода от температурно-влажностного режима. 
Современные сорта обладают большей адаптив-
ностью к факторам внешней среды и стабильно-
стью вызревания, а также большим потенциалом 
в формировании урожайности семян. Изменение 
агроклиматических условий на территории Цен-
трального Нечерноземья позволяет вводить эти 
сорта сои в севооборот, тем самым повышая по-
тенциал культуры в регионе.

Таблица. Динамика температуры воздуха и количества осадков с мая по август 
в Центральном Нечерноземье по агроклиматическим подзонам с 1981 по 2020 гг.

Table. Dynamics of air temperature and precipitation from May to August  
in the Central Non-Chernozem Earth Region by agroclimatic subzones from 1981 to 2020

Годы
Years

Средняя температура 
воздуха, °C

Average air temperature, °C
∑Tакт., 

оС
Среднемесячное  
кол-во осадков, мм

Average monthly precipitation, mm

ГТК
HTC

Северная агроклиматическая подзона / Northern agroclimatic subzone
1981-1990 15,5 1807 73,7 1,63
1991-2000 15,6 1803 70,1 1,56
2001-2010 16,3 1922 69,8 1,45
2011-2020 16,4 1944 71,6 1,48

Центральная агроклиматическая подзона / Central agroclimatic subzone
1981-1990 15,6 1849 73,1 1,59
1991-2000 16,0 1886 67,5 1,44
2001-2010 16,7 1972 68,6 1,41
2011-2020 16,8 2021 72,6 1,44

Южная агроклиматическая подзона / Southern agroclimatic subzone
1981-1990 16,4 1952 69,9 1,44
1991-2000 16,6 1975 67,6 1,38
2001-2010 17,6 2089 61,8 1,19
2011-2020 18,5 2240 62,2 1,14
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