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Проведены исследования с целью изучения тенденций изменения климата за длительный период в раз-
личных агроклиматических условиях европейской части Российской Федерации. Основу исследований 
составляет ретроспективный и статистический анализ основных метрологических характеристик – темпе-
ратуры воздуха и суммы атмосферных осадков. Были собраны и проанализированы метеорологические 
данные по 13 метеостанциям европейской части РФ. Оценка изменений климата на этой территории вы-
полнялась на основе расчетов и построенных графиков изменения основных метеорологических характе-
ристик. Для выявления и анализа тенденций изменения климата были рассчитаны среднемноголетние 
данные по температуре воздуха и годовая сумма атмосферных осадков за 50 лет. Для сельского хозяйст-
ва важны исследования и анализ метеорологических характеристик за вегетационный период. Для опре-
деления направлений изменения климатических условий вегетационного периода были рассчитаны сред-
немноголетние данные по сумме температур воздуха и сумме атмосферных осадков за вегетационный 
период. Установлено, что на всей территории европейской части РФ по температуре воздуха климат ме-
няется в сторону потепления как по среднемноголетним данным за год, так и за период вегетации. По ко-
личеству атмосферных осадков на всей исследуемой территории общей тенденции не выявлено как при 
анализе данных по годовым суммам атмосферных осадков, так и при анализе сумм атмосферных осадков 
за вегетационный период. В целом наблюдается тенденция изменения климатических условий в направ-
лении, когда не будет хватать естественного увлажнения для ведения сельского хозяйства и получения 
высоких урожаев без применения орошения. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: изменение климата, европейская часть, Российская Федерация, температура воздуха, 
сумма атмосферных осадков, среднемноголетние данные. 
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A research was conducted in order to study the trends in long-term climatic changes in various agroclimatic 
conditions of the European part of the Russian Federation. The basis of research includes the retrospective and 
statistical analyses of the main metrological characteristics, such as the air temperature and the total precipitation. 
The meteorological data was gathered from 13 meteorological stations in the European part of the Russian 
Federation and analyzed accordingly. The climatic changes in this territory were evaluated on the basis of 
calculations and constructed plots reflecting the changes in the main meteorological characteristics. In order to 
identify and analyze the trends in climatic changes the authors calculated the long-term average annual data for 
air temperature and annual total precipitation over 50 years. For agriculture it is important to study and analyze 
the meteorological characteristics over the vegetation period. In order to determine the trends in climatic changes 
within the vegetation period the authors calculated the long-term average annual data for total air temperature 
and total precipitation over the vegetation period. It was established that in the whole territory of the European 
part of the Russian Federation there is a trend towards warming observed in both the long-term average annual 
data and the vegetation period. As for the total precipitation in the territory under study, no general trends were 
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observed in the total annual precipitation or in the total precipitation over the vegetation period. In general there is 
a trend in climatic changes that might lead to a lack of natural moisture, the amount of which would be insufficient 
for agriculture and obtaining high yields without irrigation. 
KEY WORDS: climatic changes, European part, Russian Federation, air temperature, total precipitation, long-
term average annual data. 

 
ведение 
В рамках гранта Министерства сельского хозяйства РФ (2017 г.) выполняется  

               научно-исследовательская работа на тему «Проведение исследований и разра-
ботка информационной системы с программным обеспечением по расчету влияния из-
менения климата за длительный период на гидротермические показатели и потребность 
в орошении земель в различных агроклиматических условиях европейской части Рос-
сийской Федерации».  

Европейская часть Российской Федерации занимает 23% от всей территории 
России. В зависимости от природно-климатического потенциала развитие сельскохо-
зяйственного производства на этой территории увеличивается в направлении с севера 
на юг. На этой территории сосредоточена главная часть плодородного типа почвы – 
чернозема. В европейской части России по производству сельскохозяйственной про-
дукции лидируют Краснодарский край, Центрально-Черноземный район и Поволжье. 
Основные производственные культуры: озимая пшеница, рожь, ячмень, рис, сахарная 
свекла, подсолнечник, картофель. 

Сельскохозяйственное производство в значительной мере зависит от климатиче-
ских условий. Ученые всего мира обсуждают проблему изменения климата, определя-
ют направления наблюдаемых изменений, строят прогнозные модели дальнейшего раз-
вития этого процесса. Приводится достаточное количество сведений о наблюдаемом 
повышении температуры воздуха и изменении количества осадков [3, 5, 7, 8, 9]. В 
среднем потепление климата на территории России за прошлое столетие составило 
0,9°C [2]. Среднегодовая температура в России за последние 25 лет росла по некоторым 
климатическим контурам до 1,6°C за десятилетие [10]. Отмечается неравномерность 
этих изменений по регионам. На европейской территории нашей страны также просле-
живается тенденция к росту годовых и сезонных сумм осадков [4]. Происходящие кли-
матические изменения окажут воздействие на сельское хозяйство, смещая зоны возде-
лывания культур, изменяя сезонность роста и продуктивность угодий [6]. 

Изменение климата – процесс неоднородный как во времени, так и в простран-
стве [3]. Необходимо проводить научные исследования по уточнению прогнозных из-
менений и в соответствии с этим разрабатывать сельскохозяйственные программы раз-
вития регионов.  

Цель исследований – установить тенденцию изменения климата на европей-
ской части Российской Федерации за длительный период. 

Методика исследований 
Основу исследований составляет ретроспективный и статистический анализ ос-

новных метрологических характеристик среднегодовой температуры воздуха и годовой 
суммы атмосферных осадков. Для этого были собраны и проанализированы ряды ме-
теорологических данных по 13 метеостанциям европейской части России.  

Длина рядов анализируемых данных по каждой метеостанции (м. с.) представ-
лена в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что наибольшее количество лет наблюдений имеют м. с. 
Конь-Колодезь (Липецкая область) и Воронеж. Наименьшее количество лет наблюде-
ний (опубликованные данные) имеют пять метеостанций: Москва, Саратов, Волгоград, 
Ставрополь и Краснодар. 

Координаты метеостанций могут быть использованы для создания математиче-
ской модели, которая описывает поверхность (сплайн). В результате с помощью метода 
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сплайна можно решать некоторые задачи, например восстановление полей метеороло-
гических величин (температуры воздуха, осадков), с учетом влияния рельефа, или по-
строение карт климатических характеристик территории.  

Таблица 1. Длина рядов анализируемых метеорологических данных  
по метеостанциям европейской части России 

Название 
метеостанций 

Координаты 
метеостанций 

Сроки  
наблюдений,  

годы 

Количество 
лет 

наблюдений 
Источник данных 

Койнас 64.75 с. ш.  
47.65 в. д. 1947–2015 69 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Архангельск 64.50 с. ш.  
40.73 в. д. 1948–2015 68 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Санкт-Петербург 59.97 с. ш.  
30.30 в. д. 1947–2015 69 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Москва 55.83 с. ш.  
37.62 в. д. 1966–2015 50 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Липецк 52.63 с. ш.  
38.52 в. д. 1950–2015 63 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Конь-Колодезь 52.15 с. ш.  
39.15 в. д. 1930–2015 83 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Воронеж 51.80 с. ш.  
39.22 в. д. 1930–2015 82 

Метеостанция Воронеж [архив  
данных  кафедры  мелиорации,  

водоснабжения и геодезии ВГАУ] 

Саратов 51.60 с. ш.  
46.00 в. д. 1966–2015 50 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Волгоград 48.67 с. ш.  
44.45 в. д. 1966–2015 50 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Ростов-на-Дону 47.27 с. ш.  
39.82 в. д. 1984–2015 32 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Астрахань 46.28 с. ш.  
47.98 в. д. 1947–2015 69 

Термограф: архивные данные  
температуры воздуха и  
количества осадков [11] 

Ставрополь 45.12 с. ш.  
42.08 в. д. 1966–2015 50 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

Краснодар 45.05 с. ш.  
39.00 в. д. 1966–2015 50 ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [1] 

 
Сплайн – это интерполяционный метод, позволяющий рассчитать значения ячеек 

на основе математической функции, минимизирующей кривизну поверхности. Сплайн 
вычисляет наиболее ровную поверхность, точно проходящую через все точки измерений. 
Этот метод наиболее удобен для медленно меняющихся поверхностей, таких как высота 
земной поверхности, температура воздуха, уровень грунтовых вод [14]. 

Результаты и их обсуждение 
Определение тенденции изменения климата на европейской территории РФ 
Для определения тенденции изменения климатических условий во времени необ-

ходимо получить и проанализировать данные о среднемноголетней температуре воздуха 
и сумме атмосферных осадков за каждый год. Пространственный анализ климатических 
изменений выполнен по 13 метеостанциям европейской части Российской Федерации. 
Для обсуждения результатов приведены расчеты по пяти метеостанциям, охватывающим 
различные по природно-климатическим условиям зоны европейской территории РФ: 
Архангельск, Москва, Воронеж, Волгоград, Краснодар. 



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 4 (55) 33 

Представленные метеостанциями ряды метеоданных имеют разные временные 
интервалы. Для того чтобы все ряды были сопоставимы по одному и тому же времен-
ному интервалу (репрезентативны), мы взяли для анализа метеоданные за 50 лет – с 
1966 по 2015 г. 

Результаты статистической обработки данных по среднемноголетней температу-
ре воздуха представлены в таблице 2. Из таблицы видно, что эти значения колеблются 
в пределах значений по каждой метеостанции. 

Таблица 2. Результаты статистического анализа среднемноголетней  
температуры воздуха, °С 

Статистические  
параметры 

М. с. 
Архангельск 

М. с. 
Москва 

М. с. 
Воронеж 

М. с. 
Волгоград 

М. с. 
Краснодар 

Среднее, °С 1,2 5,6 6,7 8,6 12,0 
Стандартная  
ошибка, °С 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 

Стандартное  
отклонение, °С 1,3 1,1 1,2 1,1 1,1 

Минимум, °С -1,8 3,2 3,7 6,0 10,1 

Максимум, °С 3,2 7,4 8,7 10,7 14,4 
Длина ряда  
(кол-во лет) 50 50 50 50 50 

 
Для наглядности анализируемые данные по среднемноголетней температуре 

воздуха приведены на графиках временных колебаний (рис. 1).  
 

 
Рис. 1. Изменчивость среднемноголетней температуры воздуха за год по данным метеостанций 

Архангельск, Москва, Воронеж, Волгоград и Краснодар, t°С 
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Линия линейного тренда является наиболее приближенной к изменениям метео-
рологической величины за рассматриваемый период времени [12]. 

На рисунке 1 виден разброс значений среднемноголетней температуры воздуха 
по каждой метеостанции. Линейные линии тренда свидетельствуют об общей тенден-
ции повышения температуры воздуха. По данным м. с. Архангельск она повысилась на 
2,1°С, м. с. Москва – на 2,5°С, м. с. Воронеж – на 2,5°С, м. с. Волгоград – на 2,4°С, м. с. 
Краснодар – на 2,0°С. 

Для исследования динамики атмосферных осадков проанализированы измене-
ния величин годовых сумм осадков по тем же пяти метеостанциям за тот же временной 
интервал (табл. 3). 

Таблица 3. Результаты статистического анализа годовых сумм атмосферных осадков, мм 

Статистические  
параметры 

М. с.  
Архангельск 

М. с.  
Москва 

М. с.  
Воронеж 

М. с.  
Волгоград 

М. с.  
Краснодар 

Среднее, °С 583,3 700,6 575,8 400,4 715,7 

Стандартная  
ошибка, °С 13,1 15,4 14,8 13,5 17,5 

Стандартное  
отклонение, °С 92,7 108,9 104,4 95,8 123,7 

Минимум, °С 349,0 488,0 401,0 172,3 464,6 

Максимум, °С 805,4 890,8 845,2 634,4 1027,3 

Длина ряда  
(кол-во лет) 50 50 50 50 50 

 
По данным м. с. Архангельск годовые суммы осадков колеблются от 349 до 805 

мм, м. с. Москва – от 488 до 891 мм, м. с. Воронеж – от 401 до 845 мм, м. с. Волгоград – 
от 172 до 634 мм, по м. с. Краснодар – от 465 до 1027 мм. 

Ход и тенденция изменений сумм атмосферных осадков во времени показаны на 
графиках (рис. 2, 3). 

 

 
Рис. 2. Изменчивость годовых сумм атмосферных осадков  

по данным метеостанций Архангельск и Москва, мм 
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Рис. 3. Изменчивость годовых сумм атмосферных осадков по данным метеостанций Воронеж, 
Волгоград и Краснодар, мм 

На рисунках 2, 3 видно, что годовые суммы атмосферных осадков имеют коле-
бательный характер во времени. Амплитуда и конфигурация колебаний различны по 
всем метеостанциям. Тенденции изменения количества осадков по данным каждой ме-
теостанции также индивидуальны. Линейная линия тренда, построенная по данным  
м. с. Архангельск, свидетельствует об увеличении годовых сумм атмосферных осадков 
с 520 до 650 мм, т.е. на 130 мм; по данным м. с. Москва количество осадков за иссле-
дуемый период времени практически не изменилось и находится на уровне 700 мм; по 
данным м. с. Воронеж количество атмосферных осадков находится на уровне 590 мм; 
по данным м. с. Волгоград наблюдается тенденция снижения количества осадков с 410 
до 380 мм (на 30 мм); по данным м. с. Краснодар наблюдается тенденция увеличения 
количества атмосферных осадков с 690 до 740 мм (на 50 мм). 

Таким образом, на исследуемой европейской части Российской Федерации кли-
мат по температуре воздуха меняется в сторону потепления, а по количеству годовых 
сумм атмосферных осадков не выявлено общей тенденции их увеличения или умень-
шения, по данным каждой метеостанции прослеживается собственная тенденция. 

Тенденции изменения климатических условий на европейской территории РФ за 
вегетационные периоды 

Для сельскохозяйственного производства наиболее важное значение имеет ис-
следование изменений климатических параметров за вегетационный период [6, 13]. 

Основным показателем, характеризующим потребности сельскохозяйственных 
культур в тепле, является сумма температур за вегетационный период, которая обеспе-
чивает их нормальное развитие и созревание. 

Проведен анализ рядов данных по сумме температур за вегетационные периоды 
по пяти метеостанциям. Продолжительность вегетационных периодов взята та, которая 
соответствует вегетации основных сельскохозяйственных культур в каждой области. 

Результаты статистической обработки данных по сумме температур за вегетаци-
онные периоды представлены в таблице 4. 
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Таблица 4. Статистические показатели по средней многолетней сумме температур  
за вегетационные периоды, °С 

Статистические  
параметры 

М. с.  
Архангельск 

М. с.  
Москва 

М. с.  
Воронеж 

М. с.  
Волгоград 

М. с.  
Краснодар 

Среднее, °С 1266,2 2327,2 2591,9 3366,3 3873,5 

Стандартная  
ошибка, °С 16,3 24,6 28,7 32,1 32,3 

Стандартное  
отклонение, °С 115,3 174,1 202,9 226,8 228,2 

Минимум, °С 1032,0 1944,0 2163,0 2973,0 3441,0 

Максимум, °С 1512,0 2850,0 3183,0 3933,0 4551,0 

Длина ряда  
(кол-во лет) 50 50 50 50 50 

 
Из таблицы 4 видно, что среднемноголетняя сумма температур за вегетационные 

периоды изменяется в зависимости от природно-географического положения метео-
станций (т.е. закономерно увеличивается с севера на юг).  

На рисунке 4 показано изменение по годам среднемноголетней суммы темпера-
тур за вегетационные периоды.  

 

 
Рис. 4. Изменчивость среднемноголетней суммы температур за вегетационные периоды, °С 
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На рисунке 4 по линейным линиям тренда видна общая тенденция роста сумм 
температур вегетационных периодов за исследуемый ряд лет. По данным м. с. Архан-
гельск сумма температуры за вегетационный период увеличилась ≈ на 80°С; м. с. Мо-
сква – ≈ на 220°С, м. с. Воронеж – ≈ на 250°С, м. с. Волгоград – ≈ на 300°С, м. с. Крас-
нодар – на ≈ 410°С. Рост сумм температур за вегетационный период способствует его 
удлинению.  

Для сельского хозяйства важна также изменчивость во времени количества веге-
тационных осадков. 

Результаты анализа рядов данных по суммам осадков вегетационных периодов 
представлены в таблице 5. 

Таблица 5. Результаты статистической обработки данных по суммам вегетационных осадков, мм 

Статистические  
параметры 

М. с.  
Архангельск 

М. с.  
Москва 

М. с.  
Воронеж 

М. с.  
Волгоград 

М. с.  
Краснодар 

Среднее, °С 194 359 288 193 407 
Стандартная  
ошибка, °С 9,0 12,7 12,0 11,9 14,6 

Стандартное  
отклонение, °С 63,8 89,5 84,7 84,1 103,6 

Минимум, °С 83 192 139 65 204 
Максимум, °С 360 521 530 406 718 
Длина ряда  
(кол-во лет) 50 50 50 50 50 

 
Данные таблицы 5 показывают, что анализируемые показатели по метеостанци-

ям европейской территории страны имеют различные значения. Более наглядно тен-
денция их изменения видна на графиках динамики осадков вегетационных периодов 
(рис. 5, 6). 

 

 
Рис. 5. Динамика сумм атмосферных осадков вегетационных периодов  

по данным метеостанций Архангельск и Москва 
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Рис. 6. Динамика сумм атмосферных осадков вегетационных периодов  
по данным метеостанций Воронеж, Волгоград и Краснодар 

 
При сравнении динамики годовых сумм атмосферных осадков (рис. 2, 3) и сумм 

осадков за периоды вегетации (рис. 5, 6) по каждой метеостанции видны практически 
одинаковые тенденции изменения. Линейная линия тренда по данным м. с. Архангельск 
указывает на увеличение количества вегетационных осадков на 50 мм; по данным м. с. 
Москва практически не наблюдается изменений вегетационных осадков за исследуемый 
ряд лет; по данным м. с. Воронеж они увеличились на 10 мм; по данным м. с. Волгоград 
наблюдается снижение на 10 мм; по данным м. с. Краснодар не наблюдается изменений 
вегетационных осадков. 

Выводы 
1. Климат европейской территории Российской Федерации по температуре воз-

духа меняется в сторону потепления. 
2. Не выявлена общая тенденция увеличения или уменьшения количества атмо-

сферных осадков на европейской территории РФ; по данным каждой метеостанции 
прослеживается собственная тенденция. 

3. Установлено, что за последние 50 лет:  
по данным м. с. Архангельск температура воздуха повысилась на 2,1°С, или в 

2,1 раза, количество атмосферных осадков – на 130 мм, или в 1,3 раза, т.е. интенсив-
ность роста температуры воздуха опережает интенсивность роста атмосферных 
осадков; 

по данным м. с. Москва температура воздуха повысилась на 2,5°С, или в 1,6 раза, 
количество атмосферных осадков за исследуемый ряд лет практически не изменилось, 
т.е. наблюдается рост температуры воздуха на фоне не меняющегося количества 
осадков; 
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по данным м. с. Воронеж температура воздуха повысилась на 2,5°С, или в 1,5 раза, 
количество атмосферных осадков за исследуемый ряд лет практически не изменилось, т.е. 
здесь также наблюдается рост температуры воздуха на фоне не меняющегося количества 
осадков; 

по данным м. с. Волгоград температура воздуха повысилась на 2,4°С, или в 
1,3 раза, количество атмосферных осадков уменьшилось на 30 мм, или в 1,1 раза, 
т.е. наблюдается тенденция роста температуры воздуха и снижения количества ат-
мосферных осадков; 

по данным м. с. Краснодар температура воздуха повысилась на 2,0°С, или в 
1,2 раза, количество атмосферных осадков увеличилось на 50 мм, или в 1,1 раза, т.е. 
интенсивность роста температуры воздуха опережает интенсивность роста атмо-
сферных осадков. 

4. В целом по европейской территории РФ (особенно в центральной и южной 
частях) формирующиеся изменения климатических условий свидетельствуют о том, 
что в результате не будет хватать естественного увлажнения для ведения сельского хо-
зяйства и получения высоких урожаев без применения орошения. 
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