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Аннотация 

На основе базы фенологических данных по г. Кирову за 1961–2019 гг. проанализиро-

ваны региональные особенности изменений сезонной ритмики. Средние многолетние по-

казатели рассчитаны за 1981–2010 гг. Выделены дополнительные типы сезонов с откло-

нением от средних значений более ±2σ. Начавшаяся в середине XX в. тенденция измене-

ния соотношения сезонов (сокращение зимы и весны, удлинение лета и осени) в новом 

столетии сохранилась. В последние 30 лет по сравнению с опорным периодом 1961–

1990 гг. позднее наступают зима и весна при незначительном сдвиге к ранним датам 

наступления лета и осени. Продолжилось сокращение зимы и весны, немного удлинилось 

лето и значительно удлинилась осень. На основе корреляционного анализа установлена 

взаимосвязь продолжительности фенологической осени с длительностью последующих 

сезонов. Аномальные по временным параметрам сезоны преобладали в 1991–2000 и 2010–

2019 гг., когда их начало и продолжительность значительно отклонялись от принятых за 

норму средних значений за базовый период 1981–2010 гг. Выявленные фенологические 

тенденции согласуются с современной перестройкой климатического режима.  

Ключевые слова: динамика средних дат, продолжительность сезонов, фенологи-

ческие аномалии, Кировская область 

 

Введение 

Современные климатические тенденции более отчетливо проявляются в сред-

них и высоких широтах северного полушария, где скорость потепления выше, чем 

в среднем на планете [1–5]. Эти изменения неоднозначно отражаются на сроках 

протекания фенологических сезонов в разные климатические периоды [6–8] 

и в разных ландшафтных зонах [6, 9–12]. Участившиеся в последние десятиле-

тия погодные аномалии [13–15] вызывают порой значительные отклонения сро-

ков протекания сезонных процессов в природных экосистемах, влияют на фено-

логию организмов, определяя диапазон их временно й изменчивости. В связи 

с этим вопросам фенологических последствий погодных аномалий и климатиче-

ских изменений уделяется особое внимание как в России [12, 16–19], так и за ру-

бежом [11, 20–23].  

Знание региональных особенностей временны х границ фенологических се-

зонов и величин их отклонения от средних многолетних обеспечивает основу 

оперативной оценки сезонной ритмики биоценозов. Эти данные востребованы 
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в экологических исследованиях для выявления отклика экосистем на изменения 

климата, а также в организации природно-хозяйственной деятельности. Изменчи-

вость сроков протекания фенологических сезонов в Кировской обл. за период 

1890–2002 гг. рассматривалась в работе [6]. Учащение погодных аномалий в пер-

вые десятилетия XXI в. определяет необходимость выявления особенностей вре-

менны х характеристик фенологических сезонов в условиях современных клима-

тических изменений.  

Сезонной ритмике природных процессов свойственны вековые и более корот-

кие циклические ритмы, соответствующие климатическим колебаниям. На Евро-

пейской части России (ЕЧР) начиная с середины 70-х годов XX в. наблюдается 

отчетливое потепление, которое на региональном уровне протекает с некоторыми 

отклонениями от общей тенденции [1, 3, 24, 25]. Настоящее исследование наце-

лено на выявление региональных особенностей изменчивости временны х границ 

фенологических сезонов за период, охватывающий разные периоды климатиче-

ского цикла. 

2. Материалы и методы 

В восточном секторе Русской равнины репрезентативные фенологические 

данные накоплены по г. Кирову (58°36' с.ш., 49°40' в.д.) – по ключевым фено-

логическим явлениям с 1890 г. Фенологический мониторинг в Кировской обл. 

осуществляется постоянной сетью добровольных наблюдателей по единой ме-

тодике в соответствии с программой фенологических наблюдений [6, 26, 27].  

Влияние крупной урбанизированной территории (около 170 км
2
) с развитой 

промышленной инфраструктурой проявляется выраженным эффектом «острова 

тепла» – по сравнению с пригородом в центральной части г. Кирова температура 

воздуха на 2–4 °С выше, температура верхнего слоя почвы на 1–2 °С выше, 

безморозный период на 6 сут длиннее [6, 28]. 

Сбор фенологических данных проводится на постоянных маршрутах в раз-

ных частях города с учетом минимизации влияния теплотрасс.  

В работе анализируются даты начала и продолжительности фенологиче-

ских сезонов за период 1961–2019 гг., охватывающий климатические фазы по-

холодания (до 1975 г.) и потепления (с 1976 г.) [1, 3, 6]. Динамика сроков про-

текания естественных сезонов анализировалась в сопоставлении с данными 

среднегодовой температуры воздуха по г. Кирову, полученными из литератур-

ных источников и интернет-ресурсов открытого доступа [24, 25, 29, 30]. 

Территория исследования расположена в южной тайге Среднего Поволжья. 

Характеризуется умеренно континентальным климатом с ярко выраженной се-

зонностью и периодическими вторжениями арктического холода, вызывающе-

го сильные морозы зимой и резкие похолодания летом. 

Фенологические маркеры границ естественных сезонов применительно к лес-

ной зоне ЕЧР изложены в работах [6, 27], где для каждой структуры годового 

цикла представлен комплекс индикаторных метео- и биофенологических явле-

ний. В качестве фенологических границ сезонов приняты следующие: весна – 

начало интенсивного снеготаяния; лето – зацветание шиповника Rosa majalis; 

осень – первые желтые листья на липе мелколистной Tilia cordata; зима – уста-

новление постоянного снежного покрова.  
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Табл. 1 

Средние даты наступления и продолжительность фенологических сезонов (г. Киров, 1981–

2010 гг.) 

Сезон Стартовое явление 
Дата 

 ± σ, сут 

Продолжитель-

ность ± σ, сут 

Зима 
Установление постоянного снежного 

покрова 
10.XI ±14.7 136 ± 17.5 

Весна Начало интенсивного снеготаяния 25.III ± 9.1 71 ± 10.1 

Лето Зацветание шиповника  4.VI ± 6.8 75 ± 9.4 

Осень Появление желтых листьев на липе 18.VIII ± 5.9 84 ± 13.9 

 

Фенологические сезоны классифицированы по методике [31], основанной 

на стандартном квадратичном отклонении (σ) от средних многолетних значений, 

рассчитанных за 30-летний период. Изменчивость начала и продолжительности 

сезонов в интервале ±0.5σ считается нормальной, а в пределах ±0.6σ…±1.5σ 

и ±1.6σ…±2.0σ свидетельствует об аномальности сроков их протекания. 

Средние многолетние даты (норма) и их стандартные отклонения вычисле-

ны за базовый период 1981–2010 гг., отражающий современные климатические 

условия и рекомендованный World Meteorological Organization [32] для опера-

тивного анализа (с сохранением опорного периода 1961–1990 гг.) (табл. 1). 

Статистическая обработка данных осуществлялась с применением пакетов 

компьютерных программ Excel 2010 и Statistica 10.0. Достоверность получен-

ных результатов оценивалась на уровне p < 0.05.  

3. Результаты и их обсуждение 

Индикационные явления начала фенологических сезонов, вызывающие смену 

общего аспекта ландшафтов, незначительно опережают (весенние, летние) или 

отстают от климатических (термических) маркеров. Поэтому временные границы 

фенологических сезонов не совпадают с климатическими и календарными. Сроки 

протекания основных единиц фенологического года варьируют в достаточно 

широком диапазоне в зависимости от межгодовых погодно-климатических флук-

туаций. В регионе исследования амплитуда изменчивости начала сезонов за пе-

риод 1961–2019 гг. достигает двух месяцев: зимы – 60, весны – 49, лета – 35, 

осени – 29 сут. Более широкий размах крайних дат свойственен сезонам, инди-

цируемым по состоянию снежного покрова (зима и весна). Длительность сезонов 

также широко варьирует – диапазон крайних значений от 1.5 до 2.5 месяцев: 

зимы – 83, весны – 46, лета – 46, осени – 74 сут. 

Разнообразие сезонов по датам начала (своевременные, ранние, поздние), 

продолжительности (средние, длинные, короткие) и темпам протекания (нормаль-

ные, быстротечные, затяжные) укладывается в 25 типов природной ритмики [26]. 

Применительно к условиям Кировской обл. классификация сезонов детализирова-

на на основе нового базового периода (табл. 2). С учащением в XXI в. экстремаль-

ных сезонов, превышающих средние показатели на величину более ±2σ (до ±3σ), 

возникла необходимость введения дополнительных типов: по началу – «крайне 

ранний» и «крайне поздний», по продолжительности – «очень короткий» и «очень 

длинный».  
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Табл. 2 

Типы фенологических сезонов (г. Киров, 1981–2010 гг.) 

Сезон 

По датам наступления  

Крайне 

ранний 

Очень 

ранний 
Ранний 

Средний 

(норма) 
Поздний 

Очень 

поздний 

Крайне 

поздний 

Зима < 12.X 13–19.X 20.X–2.XI 3–17.XI 18.XI–1.XII 2–8.XII > 9.XII 

Весна < 7.III 8–11.III 12–20.III 21–29.III 30.III–7.IV 8–11.IV > 12.IV 

Лето < 21.V 22–25.V 26–31.V 1–7.VI 8–13.VI 14–17.VI > 18.VI 

Осень < 6.VIII 7–9.VIII 10–15.VIII 16–21.VIII 22–26.VIII 27–29.VIII > 30.VIII 

 

По продолжительности, сут  

Очень 

короткий 
Короткий 

Укоро-

ченный 

Средний 

(норма) 

Удлинен-

ный 
Длинный 

Очень 

длинный 

Зима < 100 101–109 110–126 127–145 146–161 162–171 > 172 

Весна < 50 51–55 56–65 66–76 77–86 87–91 > 92 

Лето < 57  56–60 61–70 71–79 80–89 90–94 > 95 

Осень < 55 56–62 63–76 77–90 91–105 106–112 > 113 
 

 

Рис. 1. Доля своевременных фенологических сезонов в 1961–2019 гг., % 

Сроки протекания фенологических сезонов зависят от погодных особенно-

стей конкретного года. Отклонение дат начала индикационных явлений от 

нормы на величину более 2σ регистрируется нечасто. Например, рекордно теп-

лый в первом полугодии 1975 г. характеризовался крайне ранним началом вес-

ны (–2.5σ) и лета (–2.5σ). Показатели последних 60 лет свидетельствуют о том, 

что в целом за данный период доля лет с крайне ранним началом весны и лета 

составила только 3.4%, осени – 6.8%, зимы – 5.1%. Крайне позднее начало сезо-

нов наблюдалось реже: весны – 1.7% (1998 г.); осени – 3.4% (2017, 2018 гг.), 

зимы – 3.4% (2008, 2009 гг.). Крайне позднее начало лета – 8.3% (1965, 1969, 

1978, 1983, 2017 гг.). Своевременное начало всех сезонов теплого периода года 

чаще наблюдалось в 2001–2009 гг. (60–70%), а весны и лета – в 1981–1990 гг. 

(70% и 50% соответственно) (рис. 1). 

Аномальные по временным параметрам сезоны преобладали в 1991–2000 гг., 

когда даты их начала и продолжительность значительно отклонялись от сред-

них значений базового периода 1981–2010 гг., что согласуется с периодами пе-

рестройки климатического режима на территории Среднего Поволжья [25].  

Последнее десятилетие XX в. характеризовалось преимущественно ранним 

началом весны, лета и осени, доля таких лет составляет 40–50%. В разные 

десятилетия преобладали разные сезоны с поздним началом: в 1961–1970 гг. – лето 

(50%); в 1971–1980 гг. – осень ( 60%); в 2011–2019 гг. – весна (75%) (рис. 2).  
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Рис. 2. Доля аномальных по началу фенологических сезонов: а) весны, б) лета, в) осени, 

г) зимы – за период 1961–2019 гг., % 

Тенденция смещения дат начала фенологических сезонов, проявившаяся 

в течение XX столетия в более раннем наступлении весны и лета, позднем 

начале осени и зимы [6], в новом столетии изменилась для переходных сезонов, 

а для летнего и зимнего сезонов направление сдвига дат сохранилось. Сравне-

ние средних дат начала фенологических сезонов за 1991–2019 гг. (n = 29) с по-

казателями опорного периода (1961–1990 гг.) выявило небольшое смещение на 

более ранние даты начала лета (–3 сут) и осени (–1 сут), а средняя дата начала 

зимы значительно сместилась к более поздним датам (+9 сут). Весенний сезон 

стал наступать позднее на два дня, что связано с преобладанием поздних весен 

в 2011–2019 гг. (рис. 3). Разнонаправленные тенденции начала весны и лета 

(позднее начало весны и раннее начало лета) вызвали заметное сокращение ве-

сеннего сезона в первых десятилетиях XXI в.  

В 1991–2019 гг. по сравнению с опорным периодом 1961–1990 гг. увеличи-

лась амплитуда изменчивости начала всех, кроме летнего, сезонов: зимы – с 51 

до 54, весны – с 38 до 49, осени – с 22 до 28 сут. Это свидетельствует о перестрой-

ке климатического режима. Наибольший размах крайних значений свойственен 

зимнему сезону, у которого величины стандартного отклонения от нормы дат 

начала и продолжительности значительно превышают эти показатели по другим 

сезонам (табл. 1).  

Начало фенологической осени изменилось незначительно, а окончание за-

метно сдвинулось к поздним датам, поэтому продолжительность сезона суще-

ственно удлинилась. Аномально затяжные осенние сезоны (> 106 сут) отмеча-

лись в последнее 30-летие – 1991, 2008, 2009, 2013 гг. Продолжительность их 

превышала средние показатели от +1.8σ (1991 г.) до +2.4σ (2008 г.). 

а б 

в г 
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Рис. 3. Динамика дат начала сезонов за 1961–2019 гг. (10-летнее осреднение): а) весны 

и лета, б) осени и зимы. Пунктирные линии – полиноминальные тренды второй степени 

Смещение границ фенологических сезонов отражается на их продолжитель-

ности, отклонения от нормы на величину более ±2σ отмечаются редко. Очень ко-

роткие весна, лето и осень регистрировались только в 5.1% от суммарного количе-

ства лет. Самое длинное лето (более 96 дней) было только в 1975 и 2010 гг. – 3.4%, 

а очень длинных весен (более 92 дней) за рассмотренный период не регистриро-

валось – 0%. Например, экстремально жаркий и засушливый вегетационный пе-

риод 2010 г. характеризовался очень короткой весной (–19 сут, –2σ) и очень 

длинным летом (+22 сут, +2.9σ), что отразилось на сроках жизнедеятельности 

животных и растений, их генеративных и миграционных циклах [16, 17]. В то же 

время в аномально холодный вегетационный сезон 2017 г. весна, лето и осень 

наступали значительно позднее средних дат (от +1.1σ до +2.4σ), но продолжи-

тельность их была в пределах нормы [18]. 

На фоне увеличения интенсивности повышения  среднегодовой  темпера-

туры воздуха в г. Кирове с 0.19 °С до 0.36 °С /10 лет [24] прослеживается изме-

нение длительности сезонов (рис. 4). Существует достоверно значимая  (p < 0.05)  

а 

б 
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Рис. 4. Динамика среднегодовой температуры воздуха по г. Кирову (трехлетнее осредне-

ние) и продолжительности фенологических сезонов в 1961–2019 гг.: а) весны и осени, 

б) зимы и лета. Пунктирные линии – полиноминальные тренды второй степени 

корреляционная связь (r) среднегодовой температуры воздуха с продолжитель-

ностью лета (r = 0.30; n = 59) и осени (r = 0.45; n = 59), и обратная корреляция 

с продолжительностью весны (r = –0.34; n = 59) и зимы (r = –0.34; n = 59). 

Изменчивость соотношения фенологических сезонов укладывается в опре-

деленные пространственные закономерности. В северном направлении просле-

живается удлинение зимы и сокращение теплого периода года при незначитель-

ном изменении переходных сезонов, а в восточном направлении ЕЧР – сокраще-

ние переходных сезонов (весна, осень) и удлинение зимы [6, 12]. Закономерно-

сти продолжительности сезонов неоднозначны в зависимости от региональных 

особенностей климатических трендов. Выявленная в целом за XX столетие 

по г. Кирову тенденция сокращения продолжительности зимы и весны, удли-

нения лета и осени [6] сохраняется в XXI веке.  

В 2001–2019 гг. при сохранении тенденции сокращения весны ее начало 

сдвинулось к более поздним датам. Если в конце XX в. чаще были весны ранние 

(60%) и удлиненные затяжные (40%), то в 2000–2019 гг. – преимущественно 
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R
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поздние (53%) и короткие быстротечные (47%). Осень в первое десятилетие 

XXI в. характеризовалась преимущественно нормальной продолжительностью 

(80%) и своевременным началом (50%). В 2010–2019 гг. наметилась дестабили-

зация временных параметров этого сезона: по дате начала для 50% от суммар-

ного количества лет указанного периода осень была ранней, для 40% – позд-

ней; а по продолжительности для 50% – укороченной, для 30% – затяжной (от 

удлиненной до очень длинной). По сравнению с опорным периодом 1961–1990 

гг. осень удлинилась на 10 дней.  

До середины 80-х годов XX в. происходило удлинение весны, сменившееся 

более интенсивным сокращением. Осень до середины 80-х годов сокращалась, 

а затем – значительно удлинилась (рис. 4). Фенологическое лето сохраняет от-

носительную стабильность, а зима неуклонно сокращается как на протяжении 

XX столетия [6], так и в рассматриваемый период 1961–2019 гг.  

Между продолжительностью осени и зимы существует отрицательная кор-

реляция (r = –0.65; p < 0.05; n = 59), так же как между продолжительностью 

осени и весны (r = –0.61; p < 0.05; n = 59). Удлинение осени нередко сопровож-

дается сокращением продолжительности следующих за ней сезонов (зимы и 

весны). Так, после очень длинных осенних сезонов 2008 г. (+2.4σ), 2009 г. 

(+2.2σ) и 2013 г. (+1.9σ) последовали короткие зимы (–1.2σ…–1.7σ) и весны    

(–0.7σ…–1.7σ). Продолжительность осени может служить предиктором про-

гноза длительности последующих фенологических сезонов.  

Изменение соотношения структурных единиц годового цикла после опорного 

периода в целом согласуется с выявленной ранее тенденцией за столетие [6]. Если 

в 1961–1990 гг. зима составляла 39%, весна – 20%, лето – 20%, осень – 21%, 

то в 1991–2019 гг. зима – 37%, весна – 18%; лето – 21%; осень – 24%. При отно-

сительной стабильности лета и неуклонном сокращении зимы более значитель-

ным изменениям подвержены переходные сезоны. 

Заключение 

Обозначившаяся во второй половине XX в. тенденция изменения соотноше-

ния структурных единиц годового цикла (сокращение продолжительности зимы 

и весны, удлинение лета и осени) сохраняется в XXI в. По сравнению с опорным 

периодом (1961–1990 гг.) в 1991–2019 гг. сократилась продолжительность зи-

мы в среднем на семь дней, весны – на пять, лето удлинилось на два дня, зна-

чительно удлинилась осень – на 10 дней. Установлено смещение к более позд-

ним датам наступления зимы (+9 дней) и весны (+2 дня) при незначительном 

сдвиге к ранним датам лета (–3 дня) и осени (–1 день). 

На основе корреляционного анализа выявлена достоверно значимая (p < 0.05) 

обратная взаимосвязь продолжительности осени с зимним (r = –0.65; n = 59) 

и весенним (r = –0,61; n = 59) сезонами.  

В связи с увеличением диапазонов отклонений от нормы дат начала и про-

должительности фенологических сезонов выделены дополнительные типы сезон-

ной ритмики, характеризующиеся превышением средних значений временны х па-

раметров на величину более 2σ: по дате начала – «крайне ранние» и «крайне 

поздние» сезоны; по продолжительности – «очень короткие» и «очень длинные». 
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Наиболее устойчивые сроки фенологических сезонов теплого времени года 

(весна, лето, осень) регистрировались в 2001–2009 гг., когда своевременное их 

начало отмечалось в 60–70% от общего количества лет. Аномально раннее начало 

сезонов преобладало в последнее десятилетие XX в., 2010–2019 гг. характеризова-

лись преимущественно поздними веснами (75%). Выявленные фенологические 

тенденции согласуются с современной перестройкой климатического режима. 
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Abstract 

Using the phenological database covering the period of 1961–2019 for Kirov (58°36' N, 49°40' E), 

the regional features of changes in the seasonal rhythms were analyzed. Mean values were calculated 

for 1981–2010. Additional types of seasonal rhythms with parameters deviating from the mean values 

by more than ±2σ were identified. The normal onset of spring, summer, and autumn was more characteristic 

of the 2000s (50–70%), while the anomalous seasons (with the onset dates and duration deviating significantly 

from the norm) prevailed in 1991–2000 and 2010–2019, respectively. The trend of variability in the ratio of 

phenological seasons (shorter winter and spring, longer summer and autumn) began in the middle of the 20th 

century and has persisted so far. In the last 30 years, compared with the base period of 1961–1990, winter 

and spring have begun later, but the onsets of summer and autumn have taken place earlier. The duration of 

winter and spring has kept decreasing. Summer has lengthened slightly. Autumn has become significantly 

longer. A negative correlation was established between the durations of autumn and winter (r = –0.65), 

autumn and spring (r = –0.61). The revealed phenological trends of the 21st century (the shift in the onset of 

the seasons, as well as the change in their duration and the increase in the amplitude of their time parameters) 

have been consistent with the modern restructuring of the climate regime. The data obtained on the dynamics 

of the natural seasons are important for assessing the response of natural ecosystems in the region to weather 

and climate fluctuations. 

Keywords: dynamics of mean dates, duration of seasons, phenological anomalies, Kirov region 

Figure Captions 

Fig. 1. Proportion of the phenological seasons with normal onset dates in 1961–2019, %. 

Fig. 2. Proportion of the phenological seasons with anomalous onset dates: a) spring, b) summer, 

c) autumn, d) winter – for 1961–2019, %. 
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Fig. 3. Dynamics of the onset dates of the seasons in 1961–2019 (averaged over 10 years): a) spring and 

summer, b) autumn and winter. Dashed lines are the second-degree polynomial trends. 

Fig. 4. Dynamics of the average annual air temperature values in Kirov (averaged over 3 years) and 

duration of the phenological seasons in 1961–2019: a) spring and autumn, b) winter and summer. 

Dashed lines are the second-degree polynomial trends. 
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