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Àíàëèçèðóþòñÿ êëè ìà òè ÷åñ êèå òåí äåí öèè ïî ñëåä íèõ äå ñÿ òè ëå òèé è ïî -
òåí öè àëü íîå âëè ÿ íèå àã ðî òåõ íî ëî ãèé íà óðî æàé íîñòü ÿðî âîé ïøå íè öû â
Ðåñ ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí. Èñïîëü çî âà ëèñü äàí íûå Ðîñ ñòà òà îá óðî æàé íîñ òè
ÿðî âîé ïøå íè öû è äàí íûå íà áëþ äå íèé 18 ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí öèé ñ 1961 
ïî 2020 ã. Ñ ïî ìîùüþ èìè òà öè îí íîé ñèñ òå ìû “Êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé”
ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íàÿ óðî æàé íîñòü ïðè ôèê ñè ðî -
âàí íîì àã ðî òåõ íè ÷åñ êîì óðîâ íå äëÿ ïå ðè î äîâ 1961—1990 è 1991—2020 ãã.
Óñòà íîâ ëå íû ðàç ëè ÷èÿ â òåí äåí öè ÿõ èç ìå íå íèé ôàê òè ÷åñ êîé è êëè ìà òè ÷åñ -
êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè äëÿ ýòèõ ïå ðè î äîâ. Ñðåä íÿÿ ôàê òè ÷åñ êàÿ
óðî æàé íîñòü âòî ðî ãî ïå ðè î äà ïðàê òè ÷åñ êè âäâîå ïðå âû øà åò óðî æàé íîñòü 
ïåð âî ãî ïå ðè î äà, íî òåì ïû åå ðîñ òà ïðè ýòîì íå óâå ëè ÷è âà þò ñÿ. Ñðåä íÿÿ
êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íàÿ óðî æàé íîñòü â 1991—2020 ãã. îêà çà ëàñü íèæå, 
÷åì â 1961—1990 ãã. (òåñò Ìàí íà — Óèò íè, p = 0,05). Àíàëèç ïî êà çà òå ëåé
àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ ïî îò äåëü íûì äå ñÿ òè ëå òè ÿì ïî êà çû âà åò, ÷òî
òåí äåí öèÿ ê óìåíü øå íèþ êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè ñâÿ çà -
íà ñ ñó ùåñ òâåí íûì ðîñ òîì òåì ïå ðà òó ðû âå ãå òà öè îí íî ãî ïå ðè î äà è óæåñ -
òî ÷å íè åì ðå æè ìà óâëàæ íåí íîñ òè. Òåì ïû âå ðî ÿò íî ãî ñíè æå íèÿ êëè ìà òè -
÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè ÿðî âîé ïøå íè öû â Ðåñ ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí 
äëÿ ïå ðè î äà ñ 1991 ïî 2020 ã. ñî ñòàâ ëÿ þò ~2% çà 10 ëåò.
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1. Ââå äå íèå

Âîï ðî ñàì ðàç ðà áîò êè íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ îñíîâ àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êî ãî
ìî íè òî ðèí ãà ðå ãè î íàëü íûõ ñèñ òåì çåì ëå äå ëèÿ ïðè èç ìå íå íèè êëè ìà òà íà
îñíî âå èìè òà öè îí íîé ñèñ òå ìû “Êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé” ïî ñâÿ ùå íû 
ðà áî òû [7, 8, 15]. Ïî ïðî ãíî çó, êî òî ðûé äà åò ñÿ íà îñíî âå êëè ìà òè ÷åñ êèõ
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ìî äå ëåé, ìîæ íî îæè äàòü, ÷òî òåì ïû ïî òåï ëå íèÿ â áó äó ùåì áó äóò àíà ëî -
ãè÷ íû ñî âðå ìåí íûì òåì ïàì, à ÷àñ òî òà è èí òåí ñèâ íîñòü îïàñ íûõ ìå òå î ðî -
ëî ãè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé âîç ðàñ òóò [1, 19, 21]. Â ýòèõ óñëî âè ÿõ âàæ íîé çà äà ÷åé 
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî âå äå íèå îá îñíî âàí íûõ îöå íîê òåí äåí öèé èç ìå íå íèÿ àã ðîê ëè -
ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé è ïðî äóê òèâ íîñ òè ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íûõ êóëü òóð â
îñíîâ íûõ çåð íî âûõ ðå ãè î íàõ. Òà êèå îöåí êè äîë æíû ÿâèòü ñÿ îñíî âîé èí -
ôîð ìà öè îí íî-àíà ëè òè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ àäàï òà öèè ñå ëüñêî ãî õî çÿ éñòâà
Ðîñ ñèè ê íà áëþ äà å ìî ìó è ïðî ãíî çè ðó å ìî ìó èç ìå íå íèþ êëè ìà òà â ñî îò âåò-
ñòâèè ñ Íà öè î íàëü íûì ïëà íîì àäàï òà öèè [3, 5, 6].

Ïî äàí íûì ìè íèñ òå ðñòâà ñå ëüñêî ãî õî çÿ éñòâà è ïðî äî â îëüñòâèÿ Òà òàð -
ñòà íà, â ñòðóê òó ðå ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé ïîä âû ðà ùè âà íèå çåð íî âûõ êóëü -
òóð, òà êèõ êàê îçè ìàÿ è ÿðî âàÿ ïøå íè öà, ãî ðîõ, îâåñ, ÿ÷ ìåíü, âû äå ëå íî
îêî ëî 52% ïëî ùà äè ïàø íè [13]. Óðî æàé íîñòü ÿðî âîé ïøå íè öû â Òà òàð -
ñòàíå çà ïå ðè îä 2001—2020 ãã. ñà ìàÿ âû ñî êàÿ (îêî ëî 29,0 ö/ãà) ñðå äè ñóáú-
åê òîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. Ïðè ýòîì ðåñ ïóá ëè êà çà íè ìà åò ïÿ òîå  ìåñ òî 
â ðåé òèí ãå ïî âà ëî âî ìó ñáî ðó ÿðî âîé ïøå íè öû â Ðîñ ñèè è äå âÿ òîå  ìåñ òî
— ïî ïî ñåâ íûì ïëî ùà äÿì.

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå âå äó ùóþ ðîëü Ðåñ ïóá ëè êè Òà òàð ñòàí â ïðî èç âîä-
ñòâå çåð íà è ðàñ òó ùèé ñïðîñ íà íåãî êàê íà âíóò ðåí íåì, òàê è íà âíåø íåì 
ðûí êå, ìî íè òî ðèíã ðîñ òà è ðàç âè òèÿ ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íûõ êóëü òóð ïðè
íà áëþ äà å ìîì èç ìå íå íèè êëè ìà òà íå îá õî äèì êàê â îïå ðà òèâ íîé ïðàê òè êå
îá ñëó æè âà íèÿ ïðî èç âî äè òå ëåé ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé ïðî äóê öèè è óïðàâ -
ëåí ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, òàê è äëÿ ðàç ðà áîò êè ðå ãè î íàëü íî ãî ïëà íà àäàï òà öèè
ê èç ìå íå íè ÿì êëè ìà òà.

Öåëü äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — ðå ãè î íàëü íûé àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèé ìî íè -
òî ðèíã è îöåí êà âëè ÿ íèÿ èç ìå íå íèé êëè ìà òà íà àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèå ðå ñóð -
ñû â Ðåñ ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí íà ïðè ìå ðå îñíîâ íîé çåð íî âîé êóëü òó ðû —
ïøå íè öû. Ïîñ òàâ ëåí íàÿ çà äà ÷à ðå øà åò ñÿ íà îñíî âå ñî âðå ìåí íîé òåõ íî ëî -
ãèè — èìè òà öè îí íîé ñèñ òå ìû “Êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé”,  ïî çâî ëÿ þ -
ùåé ïî ëó ÷èòü äå òà ëè çè ðî âàí íûå âî âðå ìåí íîì è ïðî ñòðà íñòâåí íîì ðàç ðå -
øå íèè êî ëè ÷åñ òâåí íûå îöåí êè âîç äå éñòâèé èç ìå íå íèé êëè ìà òà çà äîñ òà -
òî÷ íî äëè òåëü íûé ïå ðè îä — ñ 1961 ïî 2020 ã.

2. Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Èíôîð ìà öè îí íàÿ áàçà äàí íûõ. Èñïîëü çó þò ñÿ äàí íûå ìå ñÿ÷ íî ãî ðàç -
ðå øå íèÿ ñ 1961 ïî 2020 ã. èç ïîä ìíî æåñ òâà áàçû äàí íûõ “Êëè ìàò” Èíñòè -
òó òà ãëî áàëü íî ãî êëè ìà òà è ýêî ëî ãèè èìå íè àêà äå ìè êà Þ. À. Èçðà ý ëÿ
(ÈÃÊÝ). Àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé ìî íè òî ðèíã îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî äàí íûì
íà áëþ äå íèé çà òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà è ñóì ìà ìè îñàä êîâ ìå ñÿ÷ íî ãî ðàç ðå -
øå íèÿ 18 ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí öèé íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Òà òàð -
ñòàí ñ 1995 ïî 2020 ã., ïî ñòó ïà þ ùèì èç äå éñòâó þ ùå ãî â ñèñ òå ìå Ðîñ ãèä -
ðî ìå òà ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà îá ðà áîò êè ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé èí -
ôîð ìà öèè PROMETEI. Êàð òîñ õå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ìå òå îñ òàí öèé ïðåä ñòàâ -
ëå íà íà ðèñ. 1.

Èìè òà öè îí íàÿ ñèñ òå ìà “Êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé” [20] îá ú å äè íÿ -
åò äè íà ìè ÷åñ êóþ ìî äåëü “Ïî ãî äà — óðî æàé”, èí ôîð ìà öè îí íóþ áàçó äàí -
íûõ è òåõ íî ëî ãèþ åå îá ðà áîò êè è àíà ëè çà. Èäåí òè ôè êà öèÿ è âå ðè ôè êà öèÿ 
ñèñ òå ìû ïðî âî äèëèñü ïî äàí íûì ðåò ðîñ ïåê òèâ íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ è
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àã ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé, â òîì ÷èñ ëå íà áëþ äå íèé çà âëàæ íîñ -
òüþ ïî ÷âû.

Ìå òî äè êà îá ðà áîò êè äàí íûõ è ðàç ëè÷ íûå ñõå ìû âè çó à ëè çà öèè (òàá ëè -
öû, ãðà ôè êè, êàð òîñ õå ìû) â ñèñ òå ìå “Êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé” ïî çâî -
ëÿ þò âû ïîë íÿòü ðåò ðîñ ïåê òèâ íûé, îïå ðà òèâ íûé è ïðî ãíîñ òè ÷åñ êèé àíà -
ëèç àã ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé íà òåð ðè òî ðèè îò äåëü íûõ ñóá ú åê òîâ.
Ïîë íûé ïå ðå ÷åíü âû õîä íûõ àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé (èí äåê ñîâ) è
ïî êà çà òå ëåé ïðî äóê òèâ íîñ òè, à òàê æå ýêñ òðå ìàëü íûõ óñëî âèé ïî ãî äû äëÿ
ìî íè òî ðèí ãà èç ìå íå íèé êëè ìà òà ñ ïî ìîùüþ èìè òà öè îí íîé ñèñ òå ìû
“Êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé” ïðåä ñòàâ ëåí â ðà áî òå [9].

Êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íàÿ óðî æàé íîñòü êàê ïî êà çà òåëü ïðî äóê òèâ -
íîñ òè ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íûõ êóëü òóð ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ â èìè òà öè îí íîé ñèñ -
òå ìå ïî ôàê òè ÷åñ êèì ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèì è àã ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèì äàí -
íûì (äàí íûì íà áëþ äå íèé) ïðè ñðåä íåì çà ðÿä ëåò çà ôèê ñè ðî âàí íîì ïà ðà -
ìåò ðà ìè ìî äå ëè àã ðî òåõ íè ÷åñ êîì óðîâ íå.

Êà ëèá ðîâ êà è âå ðè ôè êà öèÿ ñèñ òå ìû “Êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé”. 
Çà ïà ñû ïî ÷âåí íîé âëà ãè. Íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè öåí òðàëü íûõ îá -
ëàñ òåé åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè íà áëþ äà å ìûå èç ìå íå íèÿ àã ðîê ëè ìà òè -
÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ íà ôîíå ïðî äîë æà þ ùå ãî ñÿ ïî òåï ëå íèÿ ñâÿ çà íû ñ òåí äåí -
öè åé ê èñ ñó øå íèþ ïî ÷âû [10, 11, 17]. Íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûì è âîñ òðå -
áî âàí íûì íà ïðàê òè êå ïî êà çà òå ëåì âëàæ íîñ òíî ãî ðå æè ìà ñå ëüñêî õî çÿé-
ñòâåí íûõ ïî ëåé ñëó æàò íà áëþ äå íèÿ çà çà ïà ñà ìè ïî ÷âåí íîé âëà ãè, êî òî ðûå 
âå äóò ñÿ íà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí öè ÿõ è ïî ñòàõ ñåòè Ðîñ ãèä ðî ìå òà. Ââè -
äó íå äîñ òà òî÷ íîé ïëîò íîñ òè ñåòè íà áëþ äå íèé ðàñ ÷åò íûå ìå òî äû ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñÿ âàæ íû ìè ñ òî÷ êè çðå íèÿ çà äà ÷è îöåí êè íà áëþ äà å ìûõ è ïðî -
ãíî çè ðó å ìûõ èç ìå íå íèé êëè ìà òà.
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Ðèñ. 1. Êàð òîñ õå ìà ðàç ìå ùå íèÿ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí öèé íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè
Òà òàð ñòàí.



Â ñèñ òå ìå “Êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé” ïðî äóê òèâ íûå çà ïà ñû âëà ãè â

ïî ÷âå â òå ÷å íèå âå ãå òà öè îí íî ãî ïå ðè î äà — ýòî ðå çóëü òàò ìî äå ëè ðî âà íèÿ

ïðî öåñ ñîâ èí ôè ëüòðà öèè, èñ ïà ðå íèÿ, òðàíñ ïè ðà öèè è êîð íå âî ãî ïî ãëî ùå -

íèÿ âëà ãè [14]. Ïðî âå äå íà êîð ðåê òè ðîâ êà è âå ðè ôè êà öèÿ ìî äå ëè ïî äàí -

íûì íà áëþ äå íèé íà îò äåëü íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí öè ÿõ çà âëàæ íîñ -

òüþ ïî ÷âû ïîä ÿðî âû ìè çåð íî âû ìè (ÿðî âàÿ ïøå íè öà èëè ÿðî âîé ÿ÷ ìåíü).

Íà ðèñ. 2 ïðåä ñòàâ ëå íà ðàñ ÷åò íàÿ è ôàê òè ÷åñ êàÿ âëàæ íîñòü ïî ÷âû â ïà õîò -

íîì è ìåò ðî âîì ñëî ÿõ â íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòàõ Áîëü øèå Êàé áè öû,

Äðîæ æà íîå è Àçíàêàåâî â 2020 ã. Îòíî ñè òåëü íàÿ îøèá êà ðàñ ÷å òîâ ñî ñòàâ -

ëÿ åò îò 10 äî 20%, ÷òî ìîæ íî ñ÷è òàòü äîñ òà òî÷ íî õî ðî øèì ïî êà çà òå ëåì,

ó÷è òû âàÿ òî÷ íîñòü îïðå äå ëå íèÿ ôàê òè ÷åñ êîé âëàæ íîñ òè ïî ÷âû íà ìå òåî-

ñòàí öè ÿõ.

Êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íàÿ óðî æàé íîñòü. Ïî ìà òå ðè à ëàì ïî ëå âûõ

ýêñ ïå ðè ìåí òîâ è ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì íà ýòà ïå ñî çäà íèÿ ìî äå ëè áûëè

îïðå äå ëå íû êîí ñòàí òû ìî äå ëè: îá ùèå, íå çà âè ñÿ ùèå îò êóëü òó ðû (êî ýô ôè -

öè åíò ïå ðå õî äà îò èí òåã ðàëü íîé ðà äè à öèè ê ôî òî ñèí òå òè ÷åñ êè àê òèâ íîé

ðà äè à öèè, êî ýô ôè öè åíò ãà çî îá ìå íà, êàð äè íàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðà äû õà íèÿ è

äð.), è ñïå öè ôè ÷åñ êèå, ïî êóëü òó ðàì (ñóì ìà ýô ôåê òèâ íûõ òåì ïå ðà òóð ïî

ìåæ ôàç íûì ïå ðè î äàì, êî ýô ôè öè åí òû ïå ðå õî äà îò ðåï ðî äóê òèâ íûõ îðãà -

íîâ ê õî çÿ éñòâåí íî ìó óðî æàþ, ïà ðà ìåò ðû äëÿ ðàñ ÷å òà áè î ëî ãè ÷åñ êèõ

ôóíê öèé è äð.).
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Ðèñ. 2. Ôàê òè ÷åñ êèå (1) è ðàñ ÷åò íûå (2) çà ïà ñû ïðî äóê òèâ íîé âëà ãè íà 8-é, 18-é è 28-é
äåíü ìå ñÿ öà â ïà õîò íîì (0—20 ñì; à, â, ä) è ìåò ðî âîì (0—100 ñì; á, ã, å) ñëî ÿõ ïî ÷âû â
2020 ã. â òðåõ ïóí êòàõ íà áëþ äå íèé: Áîëü øèå Êàé áè öû (à, á), Äðîæ æà íîå (â, ã) è
Àçíàêàåâî (ä, å).



Î÷å âèä íî, ÷òî ìî äåëü, ïà ðà ìåò ðû êî òî ðîé èäåí òè ôè öè ðî âà íû ïî äàí -
íûì ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, íå ëüçÿ èñ ïîëü çî âàòü äëÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ îñðåä íåí -
íîé ïî òåð ðè òî ðèè óðî æàé íîñ òè. Ïðè ïå ðå õî äå ê ðàñ ÷å òàì äëÿ îò äåëü íûõ
ðå ãè î íîâ íå îá õî äè ìî îãðà íè ÷èòü “ýì ïè ðèçì” ìî äå ëè, ÷òî äîñ òè ãà åò ñÿ ïó -
òåì âû áî ðà äëÿ îïòè ìè çà öèè íå áîëü øî ãî ÷èñ ëà ïà ðà ìåò ðîâ [14].

Êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íàÿ óðî æàé íîñòü, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ â ñèñ òå ìå
“Êëè ìàò — ïî ÷âà — óðî æàé”, îò ðà æà åò âëè ÿ íèå íà ïðî äóê òèâ íîñòü ñåëü-
ñêî õî çÿ éñòâåí íûõ êóëü òóð, ïðå æäå âñå ãî, êëè ìà òè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ.
Àãðîòåõíè÷åñêèé óðî âåíü èëè óðî âåíü êóëü òó ðû çåì ëå äå ëèÿ êîñ âåí íî
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïà ðà ìåò ðà ìè ìî äå ëè, êî òî ðûå îñòà þò ñÿ ïî ñòî ÿí íû ìè â òå -
÷å íèå òîãî èëè èíî ãî âðå ìåí íî ãî îò ðåç êà. Åñëè ïðî èñ õî äèò ðåç êèé ñêà ÷îê
â óðîâ íå ñèñ òå ìû çåì ëå ïîëü çî âà íèÿ  è óðî æàé íîñòü ïî âû øà åò ñÿ, òî ñî îò -
âå òñòâó þ ùèå ïà ðà ìåò ðû êîð ðåê òè ðó þò ñÿ ñ ó÷å òîì íà áëþ äà å ìûõ òåí äåí -
öèé.

Íàñ òðîé êè ïà ðà ìåò ðîâ ìî äå ëè äëÿ òåð ðè òî ðèè Òà òàð ñòà íà îñó ùå ñòâëÿ -
ëèñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ Ðîñ ñòà òà îá óðî æàé íîñ òè [12]. Öå ëå âàÿ
ôóíê öèÿ ìè íè ìè çè ðî âà ëàñü ïî ìå òî äó íà è ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ:

F(a, rc, ar) = 
j N

Y Y
=
å -

1

2

,

( )m f ,

ãäå Ym  — êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íàÿ óðî æàé íîñòü, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ïî ìî -
äå ëè “Ïî ãî äà — óðî æàé”; Yf — ôàê òè ÷åñ êàÿ óðî æàé íîñòü (Ðîñ ñòàò); N —

äëè íà ðÿäà íà áëþ äå íèé; a, rc, ar — ïà ðà ìåò ðû áëî êà ðîñ òà è ðàç âè òèÿ ìî -
äå ëè.

3. Ðå çóëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

3.1. Ôàê òè ÷åñ êàÿ óðî æàé íîñòü

Ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ âðå ìåí íîé ðÿä ôàê òè ÷åñ êîé óðî æàé íîñ òè ÿðî âîé ïøå -
íè öû çà ïå ðè îä ñ 1961 ïî 2020 ã. Àíàëèç ïî êà çû âà åò, ÷òî çà òðè ïî ñëåä íèõ 
äå ñÿ òè ëå òèÿ óðî æàé íîñòü ÿðî âîé ïøå íè öû â Òà òàð ñòà íå ðåç êî âû ðîñ ëà,
íà ÷è íàÿ ñ êîí öà 1990-õ — íà ÷à ëà 2000-õ ãî äîâ. Â òå ÷å íèå 1961—1990 ãã.
ñðåä íÿÿ ïî äå ñÿ òè ëå òè ÿì óðî æàé íîñòü ÿðî âîé ïøå íè öû êî ëå áà ëàñü â äî-
ñòà òî÷ íî óçêîì äè à ïà çî íå è ñî ñòàâ ëÿ ëà 12,3; 14,3 è 14,3 ö/ãà ñî îò âå òñòâåí -
íî. Â ïå ðè îä ñ 1991 ïî 2020 ã. ñðåä íÿÿ ïî äå ñÿ òè ëå òè ÿì óðî æàé íîñòü ïðå -
âû ñè ëà 20 ö/ãà ñ ìàê ñè ìó ìîì â 2001—2010 ãã., ðàâ íûì  25,8 ö/ãà äàæå ñ
ó÷å òîì àíî ìàëü íî íèç êîé óðî æàé íîñ òè 2010 ã. Ìàê ñè ìàëü íàÿ óðî æàé -
íîñòü âû ðîñ ëà ïðàê òè ÷åñ êè âäâîå — îò ~17—22 ö/ãà â 1961—1990 ãã. äî
~31—37 ö/ãà â 1991—2020 ãã. (òàáë. 1).

Çà ìå òèì ïðè ýòîì, ÷òî óðî âåíü óðî æàé íîñ òè ÿðî âîé ïøå íè öû â Ðåñ -
ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí íå ïî íè æàë ñÿ è â ïå ðè îä ðå ôîð ìè ðî âà íèÿ â 1990-å
ãîäû, êîã äà ïà äå íèå ïðî äóê òèâ íîñ òè ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íûõ êóëü òóð íà -
áëþ äà ëîñü ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìåñ òíî. Òàê, â 1993 è 1994 ãã. ñðåä íÿÿ óðî -
æàé íîñòü â ðåñ ïóá ëè êå ñî ñòà âè ëà 20,5 è 23,9 ö/ãà ñî îò âå òñòâåí íî ïðè
ñðåä íåé óðî æàé íîñ òè ïøå íè öû (ÿðî âîé è îçè ìîé) íà óðîâ íå 14 ö/ãà ïî
Ðîñ ñèè â öå ëîì.

Íà ðèñ. 3 ïðåä ñòàâ ëå íû ðÿäû ôàê òè ÷åñ êîé è êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí -
íîé óðî æàé íîñ òè ÿðî âîé ïøå íè öû ñ 1961 ïî 2020 ã. (ñ íà ñòðîé êîé ïà ðà -
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ìåò ðîâ ìî äå ëè íà àã ðî òåõ íè ÷åñ êèé óðî âåíü 1961—1990 ãã.). Çäåñü òàê æå
ìîæ íî ïðî ñëå äèòü çà òåí äåí öè åé èç ìå íå íèÿ ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé, âû ðà -
æåí íîé â ïðî öåí òàõ îò íî ñè òåëü íî ñðåä íèõ çíà ÷å íèé çà ïåð âîå äå ñÿ òè ëå -
òèå, 1961—1970 ãã.

Ìîæ íî âè äåòü, ÷òî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ â ðÿ äàõ óðî æàé íîñ -
òè ñòà íî âèò ñÿ îïðå äå ëÿ þ ùåé â 1991—2020 ãã., â òî âðå ìÿ êàê â ðÿäó êëè-
ìàòè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè íå íà áëþ äà åò ñÿ ðåç êî ãî ñêà÷êà
ïî ñëå 1990 ã., à íà ïðî òèâ, î÷å âè äåí îò ðè öà òåëü íûé òðåíä íà ïðî òÿ æå íèè
1961—2020 ãã. (ðèñ. 3).

Èçâåñ òíî, ÷òî ñî âðå ìåí íûå àã ðî òåõ íî ëî ãèè âêëþ ÷à þò ñà ìûå ðàç íûå
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå: âíå ñå íèå óäîá ðå íèé, èñ ïîëü çî âà íèå çà ñó õî óñ òîé ÷è âûõ è
ñòðåññ-òî ëå ðàí òíûõ ñî ðòîâ, ðàç íûå ñèñ òå ìû îá ðà áîò êè ïî ÷âû, âû áîð
îïòè ìàëü íûõ ñðî êîâ ñåâà, ñèñ òå ìó ñå âî î áî ðî òîâ, âëà ãîñ áå ðå ãà þ ùèå òåõ -
íî ëî ãèè è äð.
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Òàáëèöà 1

Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè óðî æàé íîñ òè (ö/ãà) ÿðî âîé ïøå íè öû
â Ðåñ ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí â 1961—2020 ãã. (ïî äàííûì Ðîññòàòà)

Ïåðèîä,
ãîäû

Mean SD Cv, % Max Min Àmp

1961—1970
1971—1980
1981—1990
1991—2000
2001—2010
2011—2020

12,3
14,3
14,3
20,1
25,8
22,9

3,5
2,4
5,1
7,9
8,6
5,9

28
17
36
39
33
26

17,3
18,1
21,8
36,9
33,2
30,6

9,0
9,9
7,8

10,4
3,3

11,0

8,3
8,2

14,0
26,5
29,9
19,6

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2 Mean — ñðåäíåå; SD — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå; Cv —
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, Cv = SD/Mean · 100%; Max — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå; Min —
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå; Amp = Max – Min.

Ðèñ. 3. Âðå ìåí íûå ðÿäû ôàê òè ÷åñ êîé Yf  (1) è ðàñ ñ÷è òàí íîé Ym  (2) óðî æàé -
íîñ òè è îò íî ñè òåëü íûå ïî ñåâ íûå ïëî ùà äè ÿðî âîé ïøå íè öû (3, ïðî öåí òû
îò ñðåä íèõ çíà ÷å íèé çà 1961—1970 ãã.; øêà ëà ñïðà âà) â Òà òàð ñòà íå.

Ïðÿ ìûå — ëè íåé íûé òðåíä, ñî îò âå òñòâó þ ùèå êî ýô ôè öè åí òû ëè íåé íî ãî òðåí äà
b ðàâ íû: 1) 2,6 ö/ãà çà 10 ëåò; 2) –0,4 ö/ãà çà 10 ëåò; 3) –9% çà 10 ëåò.



Èññëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî íà ó÷íî îá îñíî âàí íûå òåõ íî ëî ãèè âíå ñå -
íèÿ ìè íå ðàëü íûõ è îðãà íè ÷åñ êèõ óäîá ðå íèé ñ ó÷å òîì óñëî âèé ïî ãî äû
ñòà íî âÿò ñÿ äî ìè íè ðó þ ùè ìè ôàê òî ðîì ïðè ïðî èç âî äñòâå ñå ëüñêî õî çÿé-
ñòâåí íûõ êóëü òóð [16]. Â ïå ðè îä ñ 2000 ïî 2018 ã. â Ðîñ ñèè, ïî äàí íûì
Ôå äå ðàëü íîé ñëóæ áû ãî ñó äà ðñòâåí íîé ñòà òèñ òè êè, îá ú åì âíå ñåí íûõ
ìè íå ðàëü íûõ óäîá ðå íèé ïîä çåð íî âûå è çåð íî áî áî âûå êóëü òó ðû âûðîñ â 
3 ðàçà — ñ 20,5 êã/ãà â 2000 ã. äî 60,5 êã/ãà â 2018 ã. Îáúåì âíå ñå íèÿ îðãà -
íè ÷åñ êèõ óäîá ðå íèé ïîä çåð íî âûå è çåð íî áî áî âûå êóëü òó ðû ñ 2000 ã. óâå -
ëè ÷èë ñÿ íà 48% — äî 1,2 ò/ãà â 2018 ã. [2].

Íå ðàñ ïî ëà ãàÿ àíà ëî ãè÷ íû ìè îöåí êà ìè ïî îò äåëü íûì ðå ãè î íàì, ñ

áîëü øîé äî ëåé âå ðî ÿò íîñ òè ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî äëÿ òà êî ãî ýêî íî ìè -

÷åñ êè ðàç âè òî ãî ðå ãè î íà êàê Ðåñ ïóá ëè êà Òà òàð ñòàí, ñî îò âå òñòâó þ ùèé îá ú -

åì âíå ñåí íûõ óäîá ðå íèé ìî æåò  áûòü òîëü êî âûøå.
Äðó ãîé âàæ íûé ôàê òîð — ñå ëåê öè îí íàÿ ðà áî òà. Â Ðîñ ñèè âêëàä ñå ëåê -

öèè â ïî âû øå íèå óðî æàé íîñ òè çà ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ îöå íè âà åò ñÿ íà

óðîâ íå 30—70%, è ïî ìåðå óñè ëå íèÿ íå ãà òèâ íûõ êëè ìà òè ÷åñ êèõ òåí äåí -

öèé åå ðîëü áó äåò âîç ðàñ òàòü [2].
Ñ ðîñ òîì óðî æàé íîñ òè ìî æåò áûòü ñâÿ çàí äðó ãîé ôàê òîð, êîñ âåí íî

âëè ÿ þ ùèé íà ïî êà çà òå ëè ïðî äóê òèâ íîñ òè. Êàê ìîæ íî âè äåòü (ðèñ. 3),

ïî ñåâ íûå ïëî ùà äè ÿðî âîé ïøå íè öû ñî êðà òè ëèñü â ðåñ ïóá ëè êå ñ

~780 òûñ. ãà â 1961—1970 ãã. äî ~520 òûñ. ãà â 2011—2020 ãã. Òîò ôàêò,

÷òî ïðè ñî êðà ùå íèè ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé è âû âî äå èç îá îðî òà íå ïðî äóê -

òèâ íûõ çå ìåëü óðî æàé íîñòü ðàñ òåò, õî ðî øî èç âåñ òåí. Â äàí íîì ñëó ÷àå êî -

ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ôàê òè ÷åñ êîé óðî æàé íîñ òüþ è ïî ñåâ íû ìè

ïëî ùà äÿ ìè çà 1991—2020 ãã. ñî ñòàâ ëÿ åò –0,38, à âêëàä òðåí äà ïî ñåâ íûõ

ïëî ùà äåé â ñóì ìàð íóþ äèñ ïåð ñèþ ðÿäà óðî æàé íîñ òè äîñ òè ãà åò 12%.

3.2. Êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íàÿ óðî æàé íîñòü

Ïðè î÷å âèä íîì ðîñ òå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé óðî æàé íîñ òè ìå -

òî äè ÷åñ êè îïðàâ äà íû íà ñòðîé êà ïà ðà ìåò ðîâ ìî äå ëè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ

óðî âåíü àã ðî òåõ íè êè, à òàê æå äàëü íåé øèé àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèé àíà ëèç äëÿ

äâóõ ïå ðè î äîâ — 1961—1990 è 1991—2020 ãã., èëè “ðàí íå ãî” è “ïî çäíå -

ãî”. Äëÿ èäåí òè ôè êà öèè ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ ìî äå ëè âû áè ðàë ñÿ íå ïðå ðûâ íûé 

ðÿä ëåò (îò 3 äî 5), âêëþ ÷à þ ùèé óðî æàé íûå, ñðåä íèå è íå óðî æàé íûå ãîäû 

è äîñ òà òî÷ íî áëèç êèé ê íà ÷à ëó “ðàí íå ãî” è “ïî çäíå ãî” ïå ðè î äîâ.
Ðå çóëü òà òû âå ðè ôè êà öèè ñèñ òå ìû ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñòà òèñ òè ÷åñ êè

çíà ÷è ìîì ñî îò âå òñòâèè (p = 0,05) ìî äåëü íîé Ym è ôàê òè ÷åñ êîé Yf óðî æàé -

íîñ òè (òàáë. 2). Îòíî ñè òåëü íàÿ îøèá êà ðàñ ÷å òà ñî ñòàâ ëÿ åò 6,7 è 10,0%, à

êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè ðàâ íû 0,64 è 0,71 äëÿ ïå ðè î äîâ 1961—1990 è 

1991—2020 ãã. ñî îò âå òñòâåí íî.
Âû ñî êèé óðî âåíü ìåæ ãî äî âîé èç ìåí ÷è âîñ òè óðî æàé íîñ òè îò ìå ÷à åò ñÿ è 

â ïåð âûå, è â ïî ñëåä íèå òðè äå ñÿ òè ëå òèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ïå ðè î äà, ÷òî

ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâè äå ò åëüñòâîì òîãî, ÷òî, íå ñìîò ðÿ íà ðîñò óðî æàé íîñ òè ïî ñëåä -

íèõ äå ñÿ òè ëå òèé, óñòîé ÷è âîñòü ïðî èç âî äñòâà çåð íà ÿðî âîé ïøå íè öû îñòà -

åò ñÿ íà óðîâ íå 65—70% (ðàñ ñ÷è òàí íàÿ êàê äî ïîë íå íèå êî ýô ôè öè åí òà âà -

ðè à öèè äî 100%).
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3.3. Àíàëèç òåí äåí öèé êëè ìà òè ÷åñ êè îá åñ ïå ÷åí íîé
è ôàê òè ÷åñ êîé óðî æàé íîñ òè

Îáðà òèì ñÿ ê àíà ëè çó òåí äåí öèé ôàê òè ÷åñ êîé è êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ -
ëåí íîé óðî æàé íîñ òè îò äåëü íî äëÿ “ðàí íå ãî” è “ïî çäíå ãî” ïå ðè î äîâ.

Êî ýô ôè öè åí òû ëè íåé íî ãî òðåí äà ôàê òè ÷åñ êîé è êëè ìà òè ÷åñ êè îá -
óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè çà 1961—1990 ãã. ïî ëî æè òåëü íû è ñî ñòàâ ëÿ þò
1,2 è 0,5 ö/ãà çà 10 ëåò, èëè 9,0 è 3,9% çà 10 ëåò (îò íî ñè òåëü íî ñðåä íåé
óðî æàé íîñ òè). Ñî îò âå òñòâó þ ùèå êî ýô ôè öè åí òû äëÿ ðÿ äîâ Yf è Ym çà
1991—2020 ãã. èìå þò ïðî òè âî ïî ëîæ íûå çíà êè è ñî ñòàâ ëÿ þò 0,9 è –0,4
ö/ãà çà 10 ëåò, èëè 3,9 è –2,0% çà 10 ëåò (ðèñ. 4). Òà êèì îá ðà çîì, íà ôîíå
ïî âû øå íèÿ ôàê òè ÷åñ êîé óðî æàé íîñ òè ïðàê òè ÷åñ êè â äâà ðàçà çà ïî ñëåä -
íèå òðè äå ñÿ òè ëå òèÿ òåì ïû åå ðîñ òà çà ìåä ëÿ þò ñÿ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî
òåíäåí öèè ê çà ìåä ëå íèþ ðîñ òà óðî æàé íîñ òè íà áëþ äà þò ñÿ è â ñòðàíàõ
Çà ïàä íîé Åâðî ïû [18].

Ïîñ êîëü êó ïðè àíà ëè çå ðÿ äîâ óðî æàé íîñ òè íå óäà åò ñÿ âû äå ëèòü ëè íåé -
íûå, ñòà òèñ òè ÷åñ êè çíà ÷è ìûå îöåí êè êî ýô ôè öè åí òîâ ëè íåé íî ãî òðåí äà,
èñ ïîëü çóÿ êðè òå ðèé Ñòüþ äåí òà, áó äåì ïðè ìå íÿòü åãî íå ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèé
àíà ëîã — êðè òå ðèé Óèë êîê ñî íà (èëè Ìàí íà — Óèò íè) äëÿ ñðàâ íå íèÿ íå çà -
âè ñè ìûõ âû áî ðîê óðî æàé íîñ òè çà ïå ðè î äû 1961—1990 è 1991—2020 ãã.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä î íà ëè ÷èè ñòà òèñ òè -
÷åñ êè çíà ÷è ìîé ðàç íè öû â óðîâ íå ôàê òè ÷åñ êîé óðî æàé íîñ òè è êëè ìà òè -
÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè îò “ðàí íå ãî” ïå ðè î äà ê “ïî çäíå ìó”:
ïî âû øå íèå ôàê òè ÷åñ êîé óðî æàé íîñ òè ñòà òèñ òè ÷åñ êè çíà ÷è ìî íà 1%-íîì 
óðîâ íå (p = 0,01), à óìåíü øå íèå êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ -
òè — íà 5%-íîì  óðîâ íå (p = 0,05).
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Òàáëèöà 2

Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè è êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ìàò ðè öà
ôàê òè ÷åñ êîé óðî æàé íîñ òè (Yf, ö/ãà), êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íîé

óðî æàé íîñ òè (Ym, ö/ãà) è ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé (S, òûñ. ãà) ÿðî âîé ïøå íè öû 
çà 1961—1990 è 1991—2020 ãã.

Ïåðåìåííàÿ Mean SD Cv, %
Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà

T Yf Ym S

1961—1990 ãã.

T
Yf

Ym

S

13,6
12,6
781

3,8
3,1
116

27,9
24,6
14,9

1,00 0,28
1,00

0,19
0,60
1,00

–0,23

–0,64
–0,06
–0,23
1,00

1991—2020 ãã.

T
Yf

Ym

S

22,9
19,6
520

7,7
5,6
69

33,6
28,6
13,3

1,00 0,11
1,00

0,01
0,68
1,00

–0,42
–0,34
–0,38
1,00

Ïðèìå÷àíèå.  Âûäåëåíû çíà÷åíèÿ ñ  óðîâíåì  çíà÷èìîñòè  p  = 0,05.



×òî êà ñà åò ñÿ âû ÿâ ëå íèÿ íà ëè ÷èÿ èëè îò ñó òñòâèÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êîé ðàç íè -

öû â ñðåä íåé óðî æàé íîñ òè îò äå ñÿ òè ëå òèÿ ê äå ñÿ òè ëå òèþ, ñòà òèñ òè ÷åñ êè

çíà ÷è ìîå ðàç ëè ÷èå îá íà ðó æå íî òîëü êî îò 1981—1990 ê 1991—2000 ãã. â

ðÿ äàõ ôàê òè ÷åñ êîé óðî æàé íîñ òè, è òà êèì îá ðà çîì, 1990-å ãîäû ñëó æàò

òî÷ êîé “ðàç ðû âà” ïå ðè î äà.

3.4. Èçìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ

Àíàëèç òåí äåí öèé ïî êà çà òå ëåé àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ ïðåä ñòà -
âèì ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé íà ìå òå îñ òàí öèè  Êà çàíü.

Îöåí êè òåí äåí öèé ïî êà çà òå ëåé òåï ëî î áåñ ïå ÷åí íîñ òè çà ïå ðè îä ïî òåï -

ëå íèÿ ñ 1976 ã. äëÿ âñåé çåì ëå äåëü ÷åñ êîé çîíû ïðè âå äå íû â ðà áî òå [4].

Ïî êà çà íî, ÷òî òðåí äû ïà ðà ìåò ðîâ òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà îñòà þò ñÿ ïî ëî æè -

òåëü íû ìè íà âñåé åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè.
Ïðåä ñòàâ ëåí íûå â òàáë. 3 îöåí êè òåï ëî î áåñ ïå ÷åí íîñ òè äëÿ ìå òå îñ òàí -

öèè  Êà çàíü òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïî ëî æè òåëü íîé äè íà ìè êå òåï ëî âûõ

ðå ñóð ñîâ òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Òà òàð ñòàí. Ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà 

çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä ÿðî âîé ïøå íè öû çà ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå ïî -

âû ñè ëàñü íà 1,2°C îò íî ñè òåëü íî áà çî âî ãî ïå ðè î äà, ÷òî ñòà ëî ïðè ÷è íîé ñî -

êðà ùå íèÿ åãî ïðî äîë æè òåëü íîñ òè è ÷òî â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ñâÿ çû âà þò 

ñ íå äî áî ðîì óðî æàÿ. Âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä ÿðî âîé ïøå íè öû ñòàë êî ðî ÷å

ïðè ìåð íî íà îäíó äå êà äó, à ôå íî ëî ãè ÷åñ êèå äàòû íà áëþ äà þò ñÿ â áî ëåå

ðàí íèå ñðî êè — â íà ÷à ëå ìàÿ.
Äàí íûå î îá ùåì êî ëè ÷åñ òâå îñàä êîâ, ãèä ðî òåð ìè ÷åñ êîì êî ýô ôè öè åí òå

Ñå ëÿ íè íî âà (ÃÒÊ) è êî ýô ôè öè åí òå óâëàæ íåí íîñ òè, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â

òàáë. 3, ïî êà çû âà þò, ÷òî ñà ìûì áëà ãîï ðè ÿò íûì ïî óñëî âè ÿì óâëàæ íå íèÿ

áûëî äå ñÿ òè ëå òèå ñ 1971 ïî 1980 ã., êîã äà çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä ÿðî -

âîé ïøå íè öû â ñðåä íåì âû ïà äàëî áî ëåå 200 ìì îñàä êîâ, à çíà ÷å íèÿ ÃÒÊ

èç ìå íÿ ëèñü â äè à ïà çî íå 1,1—1,5. Â òå ÷å íèå “ïî çäíå ãî” ïå ðè î äà îñàä êîâ

âû ïà äà ëî ìåíü øå, ÷åì â áà çî âûé ïå ðè îä, íà 40—50 ìì, èëè íà 22—28%,

÷òî â óñëî âè ÿõ çîíû óìå ðåí íî ãî óâëàæ íå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íîé âå ëè -

÷è íîé.
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Ðèñ. 4. Èçìå íå íèÿ ôàê òè ÷åñ êîé Yf (1) è ðàñ ñ÷è òàí íîé Ym (2) óðî æàé íîñ òè ÿðî âîé ïøå -
íè öû â Ðåñ ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí äëÿ ïå ðè î äîâ 1961—1990 ãã. (à) è 1991—2020 ãã. (á).

Ñî îò âå òñòâó þ ùèå îöåí êè êî ýô ôè öè åí òîâ ëè íåé íî ãî òðåí äà (b) è êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè (r)
äëÿ ïå ðè î äà 1961—1990 ãã.: 1) b = 1,2 ö/ãà çà 10 ëåò, 2) b =  0,5 ö/ãà çà 10 ëåò; r = 0,60; äëÿ ïå ðè î äà
1991—2020 ãã.: 1) b = 0,9 ö/ãà çà 10 ëåò, 2) b = –0,4 ö/ãà çà 10 ëåò; r = 0,68.



Â äè íà ìè êå ÃÒÊ è êî ýô ôè öè åí òà óâëàæ íåí íîñ òè (E/E0) ïî äå ñÿ òè ëå òè -
ÿì òàê æå ïðî ñëå æè âà þò ñÿ îò ðè öà òåëü íûå òåí äåí öèè. Òàê, ñðåä íÿÿ çà ïî -
ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå âå ëè ÷è íà ÃÒÊ ñî ñòàâ ëÿ ëà 0,89, èëè 78% îò ñðåä íåé
âå ëè ÷è íû çà áà çî âûé ïå ðè îä, ÷òî âûøå ãðà íè öû êðè òå ðèÿ îïàñ íî ãî ÿâ ëå -
íèÿ “çà ñó õà” (ÃÒÊ < 0,6), íî ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå äîñ òà òî÷ íîì óâëàæ íå -
íèè.

Äè íà ìè êà èç ìå íå íèé çà ïà ñîâ âëà ãè âåñ íîé íà íà ÷à ëî âå ãå òà öèè îò äå -
ñÿ òè ëå òèÿ ê äå ñÿ òè ëå òèþ è â “ðàí íèé”, è â “ïî çäíèé” ïå ðè î äû íå óêà çû -
âà åò íà êà êîå-ëèáî óõóä øå íèå óñëî âèé óâëàæ íå íèÿ, çà ïà ñû âëà ãè ñî õðà íÿ -
þò ñÿ íà äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîì óðîâ íå â ïà õîò íîì ñëîå ïî ÷âû (31—36 ìì).
Ýòîò ðå çóëü òàò ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïî ëó ÷åí íû ìè ðà íåå ïî ëî æè òåëü íû ìè îöåí êà -
ìè òåí äåí öèé óâåëè÷åíèÿ êî ëè ÷åñ òâà îñàä êîâ â âå ñåí íèé ñå çîí [4]. Â òî
æå âðå ìÿ â ëåò íèé ïå ðè îä íà ÷è íàÿ ñî âòî ðîé äå êà äû èþíÿ, êîã äà ÿðî âàÿ
ïøå íè öà ìî æåò íà õî äèòü ñÿ â êðè òè ÷åñ êîé äëÿ ðîñ òà è ðàç âè òèÿ ôàçå “öâå -
òå íèå — êî ëî øå íèå”, çà ïà ñû âëà ãè óìåíü øà þò ñÿ (W206 = 12 ìì), è â îò -
äåëü íûå ãîäû çà ïà ñû âëà ãè â ïà õîò íîì ñëîå ìî ãóò óìåíü øèòü ñÿ äî êðè òè -
÷åñ êî ãî óðîâ íÿ (<10 ìì).

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî â òå ÷å íèå òðåõ ïî ñëåä íèõ
äå ñÿ òè ëå òèé ïðè âîç äå ëû âà íèè ÿðî âîé ïøå íè öû â Ðåñ ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí
ñåëü õîç ïðî èç âî äè òå ëè çåð íà ñòàë êè âà ëèñü ñ äå ôè öè òîì çà ïà ñîâ âëà ãè â
ïî ÷âå ÷àùå, ÷åì äî 1990-õ ãî äîâ.

Â òàáë. 4 ïðè âå äå íû îöåí êè àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé ñ 2011 ïî
2020 ã., èë ëþñ òðè ðó þ ùèå øè ðî êèé äè à ïà çîí èõ èç ìå íå íèé. Ñðå äè ëåò ñ
êðóï íûì íå äî áî ðîì çåð íà (~40% îò íî ñè òåëü íî ñðåä íå ãî óðîâ íÿ) âû äå ëÿ -
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Òàáëèöà 3

Èçìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ âå ãå òà öè îí íî ãî
ïå ðè î äà ÿðî âîé ïøå íè öû â 1961—2020 ãã.

ïî äàí íûì ìåòåîñòàíöèè Êà çàíü

Ïåðèîä,
ãîäû

Ym ,
%

Dbeg Dend
N,

ñóò
T,
°C

Tmax,
°C

R,
ìì

ÃÒÊ E/E0
W20,
ìì

W206,
ìì

1961—1990
(áàçîâûé)

1961—1970
1971—1980
1981—1990
1991—2000
2001—2010
2011—2020

100

100
97
104
86
91
83

9 V

11 V
7 V
8 V
5 V
3 V
5 V

8 VIII

10 VIII
8 VIII
6 VIII
31 VII
30 VII
28 VII

92

92
94
91
88
89
84

17,0

16,9
16,8
17,5
17,3
17,5
18,2

20,1

18,6
18,1
20,1
21,1
19,8
19,1

180

151
202
188
131
169
138

1,14

0,97
1,27
1,19
0,86
1,08
0,89

0,55

0,50
0,57
0,58
0,48
0,53
0,49

33

31
35
33
34
31
36

17

14
20
18
12
12
12

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàñ ÷å òû âû ïîë íå íû â èìè òà öè îí íîé ñèñ òå ìå “Êëè ìàò — ïî÷âà — óðî æàé”. Ym —
îöåí êà êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè îò íî ñè òåëü íî ñðåä íå ãî çà 1961—1990 ãã.;
Dbeg — äàòà âñõî äîâ; Dend  — äàòà âîñ êî âîé ñïå ëîñ òè; N — ïðî äîë æè òåëü íîñòü âå ãå òà öè îí íî ãî ïå -
ðè î äà; T — ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä; Tmax — ìàê ñè ìàëü íàÿ òåì ïå -
ðà òó ðà âîç äó õà çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä; R — ñóì ìà îñàä êîâ çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä; ÃÒÊ —
ãèä ðî òåð ìè ÷åñ êèé êî ýô ôè öè åíò Ñå ëÿ íè íî âà çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä; E/E0 — êî ýô ôè öè åíò
óâëàæíåííîñ òè çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä; E — ñóì ìàð íîå èñ ïà ðå íèå çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä,
ìì; E0 — èñ ïà ðÿ å ìîñòü çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä, ìì; W20 — âëà ãî çà ïà ñû ïî ÷âû â ïà õîò íîì ñëîå
(0—20 ñì) íà ìî ìåíò âîç îá íîâ ëå íèÿ âå ãå òà öèè; W206 — âëà ãî çà ïà ñû ïî ÷âû â ïà õîò íîì ñëîå
(0—20 ñì) â èþíå.



þò ñÿ 2013 è 2015 ãã. Òåð ìè ÷åñ êàÿ íà ïðÿ æåí íîñòü áûëà â ýòè ãîäû ñà ìîé
âû ñî êîé — ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä ñî ñòàâ ëÿ ëà 18,8 
è 19,1°C ïðè íîð ìå 17,0°C. Â 2013 ã. îñàä êîâ âû ïà ëî ïðàê òè ÷åñ êè âäâîå
ìåíü øå íîð ìû è çà ïà ñû âëà ãè áûëè ïî ëíîñ òüþ èñ ÷åð ïà íû óæå ê ñå ðå äè íå 
èþíÿ. Âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä ïðî äîë æàë ñÿ âñå ãî 80 äíåé è çà êîí ÷èë ñÿ â
ñà ìûå ðàí íèå ñðî êè — â íà ÷à ëå òðåòü åé äå êà äû èþëÿ. Ïî òå ðè óðî æàÿ ñî -
ñòà âè ëè 43% (2013 ã.) è 38% (2015 ã.).

4. Çàê ëþ ÷å íèå

Ìè íèñ òå ðñòâîì ñå ëüñêî ãî õî çÿ éñòâà ÐÔ ðàç ðà áî òà íà äîë ãîñ ðî÷ íàÿ
ñòðà òå ãèÿ ðàç âè òèÿ çåð íî âî ãî êîì ïëåê ñà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè äî 2035 ã.
Åå ðå à ëè çà öèÿ ïî çâî ëèò ïîä äåð æè âàòü íà âû ñî êîì óðîâ íå ïðî äî â îëüñòâåí -
íóþ áå çî ïàñ íîñòü ñòðà íû è ñî õðà íèòü ïî çè öèè íà ìåæ äó íà ðîä íîì ðûí êå
çåð íà. Ïî ëó ÷åí íûå îöåí êè òåí äåí öèé èç ìå íå íèé àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèõ ðå -
ñóð ñîâ è ïðî äóê òèâ íîñ òè ÿðî âîé ïøå íè öû â Ðåñ ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí çà ïî -
ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ â êîí òåê ñòå èí ôîð ìà öè îí íî ãî 
è àíà ëè òè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ýòîé ñòðà òå ãèè.

Ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû âå ãå òà öè îí íî ãî ïå ðè î äà â ñî ÷å òà íèè ñ íà áëþ -
äà å ìû ìè òåí äåí öè ÿ ìè ê óñè ëå íèþ ñòå ïå íè çà ñóø ëè âîñ òè òåð ðè òî ðèè
îïðå äå ëÿåò óìåíü øå íèå êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè ÿðî -
âîé ïøå íè öû â ïå ðè îä ñ 1991 ïî 2020 ã. Âû ÿâ ëå íî ñòà òèñ òè ÷åñ êè çíà ÷è -
ìîå óìåíü øå íèå êëè ìà òè ÷åñ êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè îò ïå ðè î äà
1961—1990 ê 1991—2020 ãã., ò. å. ïî ëî æè òåëü íûå òåí äåí öèè êëè ìà òè ÷åñ -
êè îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè â 1961—1990 ãã. ñìå íè ëèñü íà îò ðè öà -
òåëü íûå òåí äåí öèè â 1991—2020 ãã. Çíà ÷è ìûõ êî ëå áà íèé êëè ìà òè ÷åñ êè
îá óñëîâ ëåí íîé óðî æàé íîñ òè â ìàñ øòà áå äå ñÿ òè ëå òèé íå âû ÿâ ëå íî, è îíè
îñòà þò ñÿ íà óðîâ íå åå ìåæ äó ãî äè÷ íîé èç ìåí ÷è âîñ òè.

Ïî ëó ÷åí íóþ îöåí êó òåì ïîâ ñíè æå íèÿ êëè ìà òè ÷åñ êè îá åñ ïå ÷åí íîé óðî -
æàé íîñ òè íà óðîâ íå –2,0% çà äå ñÿ òè ëå òèå çà ïå ðè îä 1991—2020 ãã. íå ëüçÿ 
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Òàáëèöà 4

Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà ÿðîâîé ïøåíèöû â 2011—2020 ãã.

ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè Êàçàíü

Ãîä
Ym ,
%

Dbeg Dend
N,

ñóò
T,
°C

R,
ìì

ÃÒÊ E/E0
W20,
ìì

W206,
ìì

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

85
76
57
87
62
77

119
87
79

100

9 V
24 IV
4 V

10 V
10 V
30 IV
9 V
9 V
3 V
6 V

31 VII
15 VII
22 VII
30 VII
28 VII
21 VII

10  VIII
29 VII
28 VII
1 VIII

84
83
80
82
80
83
94
82
87
88

18,9
18,1
18,8
18,5
19,1
18,0
16,7
18,0
17,8
17,8

239
108
104
108
121
 64
182
105
153
191

1,51
0,72
0,69
0,71
0,79
0,43
1,16
0,71
0,99
1,22

0,64
0,47
0,38
0,41
0,42
0,37
0,60
0,49
0,48
0,65

29
42
27
26
38
33
43
44
33
47

29
7
3

13
6
5

18
9
8

19

Ïðèìå÷àíèå. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ — êàê â òàáë. 3. Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû â èìèòàöèîííîé
ñèñòåìå “Êëèìàò — ïî÷âà — óðîæàé”.



ñ÷èòàòü íå çíà ÷è ìîé, ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå, ÷òî îíà ñî ïîñ òà âè ìà ïî àá -
ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íå ñ òåì ïà ìè ðîñ òà ôàê òè ÷åñ êîé óðî æàé íîñ òè (3,9% çà 
10 ëåò).

Àíàëèç èç ìå íå íèé àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé è îöåí êà ìåðû èõ
âîç äå éñòâèÿ íà ïðî äóê òèâ íîñòü ïî êà çà ëè, ÷òî ñèñ òå ìà “Êëè ìàò — ïî÷-
âà — óðî æàé” êàê ñî âðå ìåí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ, íà îñíî âå êî òî ðîé âîñ ïðî èç -
âî äÿò ñÿ ïðî èñ õî äÿ ùèå èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà â Ðåñ ïóá ëè êå Òà òàð ñòàí, ìî æåò
áûòü ïðè ìå íå íà è äëÿ àäåê âàò íîé îöåí êè áó äó ùèõ èç ìå íå íèé â àã ðîñ ôå ðå 
ðåñ ïóá ëè êè.

Äðó ãîé âàæ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ðàç ðà áî òàí íîé òåõ íî ëî ãèè îöåí êè èç ìå -
íå íèé ïðî äóê òèâ íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïëà íè ðó å ìûé îïå ðà òèâ íûé åæå äå êàä íûé
àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèé ìî íè òî ðèíã íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè Òà òàð ñòàí äëÿ
óòî÷ íå íèÿ è äå òà ëè çà öèè ïî ëó ÷åí íûõ îöå íîê ïî àã ðîê ëè ìà òè ÷åñ êèì çî -
íàì è îò äåëü íûì àä ìè íèñ òðà òèâ íûì ðà éî íàì.

Àâòîðû ïðè çíà òåëü íû çà ïîä äåð æêó äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ðî íû
ñëå äó þ ùèõ ïðî ãðàìì è ïðî åê òîâ:

— ïðî åêòà Ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî ãî ôîí äà ¹ 22-27-20080;
— òåìû 3.2 “Ìî íè òî ðèíã ãëî áàëü íî ãî êëè ìà òà è êëè ìà òà Ðîñ ñèé ñêîé

Ôå äå ðà öèè è åå ðå ãè î íîâ, âêëþ ÷àÿ Àðêòèêó. Ðàç âè òèå è ìî äåð íè çà öèÿ òåõ -
íî ëî ãèé ìî íè òî ðèí ãà” Ïëà íà ÍÈÒÐ Ðîñ ãèä ðî ìå òà íà 2020 ã., óòâåð æäåí -
íî ãî ïðè êà çîì ¹ 745 îò 31.12.2019.
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