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НАБЛЮДАЕМЫЕНАБЛЮДАЕМЫЕ РЕГИОНАЛЬНЫЕРЕГИОНАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТАКЛИМАТА
ИИ ОЦЕНКАОЦЕНКА АДАПТАЦИОННАДАПТАЦИОННОГООГО ПОТЕНЦИАЛПОТЕНЦИАЛАА ОЗИМЫХОЗИМЫХ
ЗЕРНОВЫХЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУРКУЛЬТУР НАНА ТЕРРИТОРИИТЕРРИТОРИИ РОССИИРОССИИ

ПАВЛОВА В.Н.

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА ПО ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ
И МОНИТОРИНГУ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

ВСЕРОССИЙСКИЙ НИИ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ МЕТЕОРОЛОГИИ
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ИМИТАЦИОННАЯИМИТАЦИОННАЯ СИСТЕМАСИСТЕМА ««КЛИМАТКЛИМАТ--ПОЧВАПОЧВА--УРОЖАЙУРОЖАЙ»» ((КПУКПУ))

ВХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Данные телеграмм
«Климат» (среднемесячные)

Климатические сценарии
(XXI столетие)

Водно-физические и
агрохимические

характеристики почв

Данные урожайной
статистики (Росстат) 

СИСТЕМА ПЕРВИЧНОЙ
ПОДГОТОВКИ ДАННЫХ

Технология построения
агроклиматических

сценариев будущего климата

Стохастическая модель
восстановления суточных
метеорологических данных

ВЫХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Ежегодно обновляемые
биоклиматические

показатели по станциям и
субъектам РФ

Показатели тепло- и
влагообеспеченности

с/х культур

Климатически
обусловленная урожайность

с/х культур

Данные урожайной
статистики (Росстат) 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЕ ЯДРО
СИСТЕМЫ

ЭМПИРИКО-СТАТИСТИЧЕСКИЕ
СХЕМЫ ОЦЕНКИ АГРОКЛИМАТА

ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ
ПРОДУКЦИОННОГО ПРОЦЕССА

«ПОГОДА-УРОЖАЙ»

Субмодель роста и развития

Субмодель водно-теплового режима

Субмодель минерального питания
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АГРОКЛИМАТИЧЕСКИЕАГРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИПОКАЗАТЕЛИ МОНИТОРИНГАМОНИТОРИНГА ИЗМЕНЕНИЙИЗМЕНЕНИЙ
СОВРЕМЕННОГОСОВРЕМЕННОГО КЛИМАТАКЛИМАТА ДЛЯДЛЯ ЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКОЙЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКОЙ ЗОНЫЗОНЫ

ТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ

Продолжительность вегетационного
периода, сутки

Даты всходов яровых зерновых культур
или возобновления вегетации
многолетних трав и даты уборки

Средняя температура воздуха за
вегетационный период, °C

Сумма температур (°C) за период с
температурой выше 5 °C, 10 °C и 15 °C 
от всходов до уборки зерновых культур

ВЛАЖНОСТНЫЙ РЕЖИМ

Сумма осадков за вегетационный период, мм

Суммарное испарение за вегетационный период, мм

Испаряемость за вегетационный период, мм

Продуктивные влагозапасы почвы (мм) в слоях 0-20, 0-100 см на
момент возобновления вегетации (всходов), в мае-сентябре

Гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК)

Индекс сухости М.И. Будыко

Число дней с запасами влаги в слое 0-20 см ниже (или равными) 
20, 10 и 5 ммБИОКЛИМАТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ

(БКП), Т ГА-1

БКП при низкозатратном земледелии

БКП при достаточном увлажнении

БКП при достаточном минеральном
питании

БКП при достаточном увлажнении и
минеральном питании

КЛИМАТИЧЕСКИ ОБУСЛОВЛЕННАЯ УРОЖАЙНОСТЬ (КУ), Т ГА-1

КУ при низкозатратном земледелии

КУ при достаточном увлажнении

КУ при достаточном минеральном питании

КУ при достаточном увлажнении и минеральном питании
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ПОСЕВНАЯПОСЕВНАЯ ПЛОЩАДЬПЛОЩАДЬ ИИ ВАЛОВЫЕВАЛОВЫЕ СБОРЫСБОРЫ ОЗИМОЙОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫПШЕНИЦЫ ВВ РОССИИРОССИИ

Год
Посевная
площадь,
млн га

Валовый
сбор,
млн т

2014 12.2 42.3
2013 12.3 35.9
2012 11.8 25.5
2011 11.8 34.4
2010 12.7 27.9
2009 13.8 39.0 
2008 12.7 42.7

···
1998 8.2 13.3

···
1990 9.7 32.8

···
1978 11.1 30.1

···
1956 5.8 6.7

ВАЛОВЫЙ СБОР

ПОСЕВНАЯ ПЛОЩАДЬ
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ОЦЕНКИОЦЕНКИ ЛИНЕЙНОГОЛИНЕЙНОГО ТРЕНДАТРЕНДА ПОКАЗАТЕЛЕЙПОКАЗАТЕЛЕЙ ТЕРМИЧЕСКОГОТЕРМИЧЕСКОГО РЕЖИМАРЕЖИМА
19761976--20142014

Средняя температура воздуха,
°С/10 лет

Сумма температур,
°С/10 лет

Продолжительность
периода, сутки/10 летФедеральный округ

зима весна лето осень > 10 °C > 5 °C T > 10 °C T > 5 °C

Центральный 0.6 0.5 0.7 0.6 142 146 4.7 5.6
Приволжский 0.3 0.5 0.6 0.7 107 115 3.4 4.6
Южный 0.4 0.4 0.7 0.5 149 154 3.5 3.5
Северо-Кавказский 0.2 0.3 0.5 0.5 133 131 4.0 4.0
Россия 0.2 0.5 0.4 0.5 90 92 3.6 3.9

Средняя скорость изменения (тренд) сумм активных температур выше 10 °С, °С/10 лет

1976-2014 1961-1990
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СРЕДНЯЯСРЕДНЯЯ СКОРОСТЬСКОРОСТЬ ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ
((ТРЕНДТРЕНД) ) ТЕМПЕРАТУРЫТЕМПЕРАТУРЫ ЯНВАРЯЯНВАРЯ,,

°°C/10 C/10 ЛЕТЛЕТ

СРЕДНЯЯСРЕДНЯЯ СКОРОСТЬСКОРОСТЬ ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ
((ТРЕНДТРЕНД) ) ТЕМПЕРАТУРЫТЕМПЕРАТУРЫ ОСЕНИОСЕНИ,,

°°C/10 C/10 ЛЕТЛЕТ

1976-2014

1961-1990
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ОЦЕНКИОЦЕНКИ ЛИНЕЙНОГОЛИНЕЙНОГО ТРЕНДАТРЕНДА ПОКАЗАТЕЛЕЙПОКАЗАТЕЛЕЙ ВЛАЖНОСТНОГОВЛАЖНОСТНОГО РЕЖИМАРЕЖИМА
19761976--20142014

Сумма осадков, мм/10 лет Влагозапасы в слое 0-20 см,
мм/10 летФедеральный округ

Индекс сухости
Будыко,
ед./10 летзима весна лето осень Возобновление вегетации Июль

Центральный -1.9 0.3 -11.5 -1.6 0.07 -1.0 -2.8
Приволжский -0.2 5.0 -9.5 -2.2 0.06 -0.9 -1.5
Южный -4.8 9.6 -3.9 7.4 0.02 -0.5 -0.2
Северо-Кавказский 10.0 4.4 -1.6 7.8 -0.04 -0.5 0.1
Россия 1.8 5.4 -1.6 0.4 0.03 -0.5 -1.2

Средняя скорость изменения (тренд) суммы осадков за осень, мм/10 лет

1976-2014 1961-1990
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ДИНАМИКАДИНАМИКА ПОСЕВНЫХПОСЕВНЫХ ПЛОЩАДЕЙПЛОЩАДЕЙ ОЗИМОЙОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫПШЕНИЦЫ
ИИ ОЦЕНКАОЦЕНКА ЛИНЕЙНЫХЛИНЕЙНЫХ ТРЕНДОВТРЕНДОВ ЗАЗА ПЕРИОДЫПЕРИОДЫ 19611961--19901990 ИИ 19951995--2014 2014 ГГГГ..

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. Оценки линейного тренда (a*x+b): a1961-1990 = 0.13; a1995-2014 = 20.59

САРАТОВСКАЯ ОБЛАСТЬ. Оценки линейного тренда (a*x+b): a1961-1990 = 9.91; a1995-2014 = 10.98

8



NEACOFNEACOF--9 | 109 | 10--12 12 ноябряноября 2015 | 2015 | МоскваМосква, , РоссияРоссия

ПОСЕВНЫЕПОСЕВНЫЕ ПЛОЩАДИПЛОЩАДИ ((ТЫСТЫС. . ГАГА) ) ПОДПОД ОЗИМОЙОЗИМОЙ ПШЕНИЦЕЙПШЕНИЦЕЙ

Средняя посевная
площадь, тыс. гаСубъект РФ:

край, область
1995-2014 1961-1990

Увеличение
площадей
S95-14/S61-90,

%

Ростовская 1 466.68 1 332.44 10
Ставропольский 1 441.77 1 436.48 —
Краснодарский 1 123.64 1 240.44 —
Волгоградская 829.27 624.37 33
Саратовская 753.08 298.73 152
Воронежская 475.88 449.26 6
Курская 329.15 244.33 35
Тамбовская 301.15 197.94 52
Самарская 295.79 89.30 231
Белгородская 284.52 302.05 —
Орловская 273.85 153.31 79

1995-2014

1961-1990
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АГРОКЛИМАТИЧЕСКИЕАГРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИПОКАЗАТЕЛИ УСЛОВИЙУСЛОВИЙ ПЕРЕЗИМОВКИПЕРЕЗИМОВКИ ОЗИМОЙОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫПШЕНИЦЫ
20132013--20142014

Минимальная температура воздуха, °С Высота снежного покрова, см
Федеральный округ

ноябрь декабрь январь ноябрь декабрь январь

2013-2014 (абсолютные величины)
Центральный -3.3 -11.7 -19.7 0.5 3.3 5.8
Приволжский -4.6 -14.8 -22.9 0.9 11.0 26.5
Южный -2.6 -10.1 -14.3 0.0 2.3 5.0
Северо-Кавказский -2.8 -10.7 -11.2 0.0 2.0 3.7

Отклонения от среднего значения за предыдущие 5 лет (2008-2013)
Центральный 2.6 2.7 0.2 -1.0 -2.9 -13.2
Приволжский 3.7 3.2 1.6 -3.0 1.5 1.1
Южный 1.8 -0.5 0.8 -1.2 0.2 -1.5
Северо-Кавказский 0.8 -3.7 1.1 -1.2 0.0 -2.1

Отклонения от среднего значения за предыдущие 10 лет (2003-2013)
Центральный 3.0 1.7 -2.1 -1.8 -3.2 -10.8
Приволжский 4.2 2.7 -0.4 -2.9 0.5 3.9
Южный 1.9 -0.6 -0.6 -1.3 -0.2 -0.8
Северо-Кавказский 0.4 -3.7 0.6 -0.5 0.1 -0.9
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ОСЕННИЕОСЕННИЕ ЗАПАСЫЗАПАСЫ ВЛАГИВЛАГИ ВВ ПАХОТНОМПАХОТНОМ СЛОЕСЛОЕ ПОЧВЫПОЧВЫ ((00--20 20 СМСМ))
ПОДПОД ОЗИМЫМИОЗИМЫМИ ЗЕРНОВЫМИЗЕРНОВЫМИ КУЛЬТУРАМИКУЛЬТУРАМИ ВВ 20120133--20120155 ГГГГ..

20
15

20
14

20
13
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ОСНОВНЫЕОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫВЫВОДЫ. . МЕРЫМЕРЫ АДАПТАЦИИАДАПТАЦИИ

► В целом, для 85% территории
России изменения климата
благоприятны

НЕЧЕРНОЗЕМНЫЕ РАЙОНЫ ЕТ РОССИИ
Увеличение посевов озимых зерновых
культур и более позднеспелых и более
урожайных сортов яровых культур
Увеличение посевов вторых пожнивных
культур

Увеличение применения удобрений, 
средств и других методов по защите
посевов от вредителей

СЕВЕРНЫЙ КАВКАЗ, НИЖНЕЕ ПОВОЛЖЬЕ
Расширение посевов засухоустойчивых
сортов (озимая пшеница, кукуруза, 
подсолнечник, просо)
Расширение виноградарства, садоводства, 
производства чая, цитрусовых, 
перспективы хлопководства

Заблаговременное проведение
значительных ирригационных работ
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КЛИМАТИЧЕСКИЕКЛИМАТИЧЕСКИЕ СЦЕНАРИИСЦЕНАРИИ XXI XXI ВЕКАВЕКА

4 временных интервала:

► 2011-2030

► 2034-2053 – RCP4.5
2028-2047 – RCP8.5

► 2041-2060

► 2080-2099

Сценарии изменения климата:

► Ансамблевый сценарий ANS_31 ГГО
ГЛАВНАЯ ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ ОБСЕРВАТОРИЯ
ИМ. А.И. ВОЕЙКОВА

► ИГКЭ
ИНСТИТУТ ГЛОБАЛЬНОГО КЛИМАТА И ЭКОЛОГИИ

► GFDL CM3
GEOPHYSICAL FLUID DYNAMICS LABORATORY

Сценарии антропогенного воздействия:

► RCP4.5 – «мягкий», уровень
радиационного форсинга 4.5 W/m2

► RCP8.5 – «жесткий», уровень
радиационного форсинга 8.5 W/m2
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ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ (%) (%) БКПБКП ИИ ПРОДУКТИВНОСТИПРОДУКТИВНОСТИ ЗЕРНОВЫХЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУРКУЛЬТУР ВВ РФРФ ВВ XXI XXI ВЕКЕВЕКЕ
СЦЕНАРИЙСЦЕНАРИЙ АНТРОПОГЕННОГОАНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ RCP8.5RCP8.5

Сценарий 2011-2030 2028-2047 2041-2060 2080-2099 

БКП

ANS_31 7.7 11.1 10.5 -0.8
ИГКЭ – 8.5 – –
GFDL CM3 3.9 7.2 3.4 -6.6

Зерновые

ANS_31 2.2 1.1 -2.4 -17.6
ИГКЭ – 2.9 – –
GFDL CM3 -0.9 -4.5 -8.4 -16.4

Изменение БКП (%) на территории земледельческой зоны РФ. Сценарий GFDL CM3, RCP8.5

2011-2030 2080-2099
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АДАПТАЦИЯАДАПТАЦИЯ: : ОЦЕНКИОЦЕНКИ ПРИРАЩЕНИЙПРИРАЩЕНИЙ БКПБКП ПРИПРИ ОПТИМИЗАЦИИОПТИМИЗАЦИИ ВОДНОГОВОДНОГО РЕЖИМАРЕЖИМА (W) (W) 
ИИ МИНЕРАЛЬНОГОМИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯПИТАНИЯ (N)(N), , ТТ ··ГАГА--11 ГОДГОД--11 СУХОЙСУХОЙ БИОМАССЫБИОМАССЫ

Уровни БКП Приращения БКПСубъект РФ:
край, область БКП БКПW БКПN БКПWN ∆W ∆N ∆WN

Краснодарский 10.8 15.9 12.4 18.1 5.1 1.6 7.3

Волгоградская 4.2 10.5 6.2 16.1 6.3 2.0 11.9

Вологодская 4.8 4.9 10.7 10.9 0.1 5.9 6.1

Самарская 5.4 8.7 9.9 14.5 3.3 4.5 9.1

Брянская 5.9 6.0 14.2 14.4 0.1 8.3 8.5
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ВСЕРОССИЙСКИЙВСЕРОССИЙСКИЙ НИИНИИ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙСЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ МЕТЕОРОЛОГИИМЕТЕОРОЛОГИИ

http://www.cxm.obninsk.ru

249037
г. Обнинск, Калужской области
пр. Ленина, д. 82

Вера Николаевна Павлова
кандидат технических наук

e-mail : vnp2003@bk.ru
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