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Статья посвящена результатам исследований тенденций весеннего развития растительности в ланд-
шафтных областях и провинциях Северного, Среднего и Южного Урала с 1925 по 2019 г. По данным архи-
вов РГО, фондовых материалов заповедников и метеостанций, а также экспедиционных исследований про-
веден расчет метеорологических показателей, средних многолетних дат наступления явлений и их трендов. 
При анализе массива апробирована методика отбора корректных данных при расчете количественных по-
казателей весенних фенологических процессов. В качестве основного материала для анализа использованы 
данные по климатическим и фенологическим явлениям, характеризующим начало, середину и окончание 
весны: начало сокодвижения у березы (Bеtula pubеscens; Betula Pendula Roth.), начало зеленения березы 
и начало цветения черемухи (Padus avium Mill.). В работе приведены широтные, долготные и высотные гра-
диенты и скорости продвижения явлений в пространстве, установлены границы весны во всех ландшафтных 
провинциях. Особый акцент в статье сделан на тенденциях изменения термического режима и весеннего 
развития березы и черемухи по провинциям. Установлена зависимость между сроками наступления весен-
них явлений, пороговыми значениями температур +5 °,+10 °,+12 ° и +14 °, а также влияние сумм положи-
тельных температур на явления-феноиндикаторы. Установлены отрицательные тренды изменения средне-
годовой температуры воздуха и весенних процессов у березы и черемухи, свидетельствующие о смещении 
сроков наступления сезонных явлений на более ранние и характеризующие динамику пространственно-вре-
менной структуры природных комплексов Урала. Однонаправленные, но различные величины изменения 
трендов определяются разнообразием ландшафтной структуры. 
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The article deals with the results of research trends in the spring development of vegetation in the landscape 
areas and provinces of the Northern, Middle and South Urals from 1925 to 2019. According to the archives of The 
Russian Geographical Society, stock materials of nature reserves and meteorological stations, as well as expeditionary 
studies, the calculation of meteorological indicators, the average perennial dates of the occurrence of phenomena 
and their trends. When analyzing the array, the method of selecting corrective data is tested when calculating 
quantitative indicators of spring phenology processes. As the main material for the analysis, data on climatic and 
fenological phenomena, characterizing the beginning, middle and end of spring: beginning of birch sap flow (Betula 
Pubescens; Betula Pendula Roth.), beginning of the blooming leaves birch and the beginning of the blossom of 
the cherry (Padus Avium Mill.). The paper presents latitudinal, long-term and high-rise gradients and the speed 
of promotion of phenomena in space, the boundaries of spring are installed in all landscaped provinces. A special 
emphasis in the article is made on the trends in the thermal regime and spring development of birch and cherry for 
the provinces. The relationship is established between the timing of the onset of spring phenomena, thresholds of 
temperatures +5 °C, +10 °C, +12 °C and +14 °C, as well as the effect of the sums of positive temperatures on the 
phenoindicator phenomena. Negative trends have been established changes in the average annual air temperature 
and spring processes in birch and cherry, indicating the displacement of the timing of seasonal phenomena earlier 
and characterizing the dynamics of the spatial-temporal structure of natural complexes of the Urals. Unidirectional, 
but various variables of trends are determined by a variety of landscape structure.
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Познание функционирования ландшаф-

тов происходит через изучение отдельных 
процессов перемещения вещества, энер-
гии и информации. Физико-географические 
процессы характеризуются качественными 
и количественными показателями, отража-
ющими состояния природных комплексов. 
Устойчивая смена режима функционирова-
ния ландшафта проявляется ритмически, 
происходит согласованно и физиономично 
проявляется в динамике фитокомпонента. 
Исследование ее внешних проявлений при-
водит к установлению пространственных 
фенологических закономерностей, что слу-
жит географической характеристикой функ-
ционирования ландшафтов разного уровня 
и ранга. 

Изменения климата и метеорологиче-
ских показателей для территории России 
характеризуются повышением среднегодо-
вой температуры воздуха (СГТВ) начиная 
с 1976 г. В оценочных докладах об измене-
ниях климата отмечается неравнозначное 
увеличение температуры приземного воз-
духа по регионам в разные сезоны. По дан-
ным Росгидромета, потепление по России 
за XX в. составило 1,29 °C [1]. 

В последние годы особую актуальность 
приобретает изучение реакции растений 
на изменение климатических показателей 
с помощью программ многолетних фито-
фенологических исследований. Отмечает-
ся преобладание ярко выраженных фено-
логических тенденций, подтверждающих 
современное потепление климата. Вслед 
за повышением температуры происхо-
дит смещение дат весенних фенологиче-
ских явлений на более ранние сроки. Од-
нако данная тенденция характерна не для 
всех видов и сообществ растений. Наибо-
лее существенное влияние климатических 
изменений характерно для растительности 
горных территорий [2; 3]. 

Целью данной работы является анализ 
тенденций смещения сроков наступления 
весенних фенологических явлений в сопо-
ставлении с характером многолетних из-
менений температурных показателей. Ис-
следование включает анализ весенней 
динамики ландшафтных провинций Се-
верного, Среднего и Южного Урала в связи 
с климатическими изменениями в XX и на-
чале XXI вв. 

Материалы и методы исследования
Инвариантной основой для анализа тен-

денций весеннего развития растительности 
служат результаты физико-географическо-

го районирования Урала. Существует не-
сколько признанных схем физико-геогра-
фического районирования Урала, которые 
разработаны выдающимися представите-
лями региональных ландшафтных школ: 
Л.Д. Долгушин (1955), А.М. Оленев (1959), 
А.Г. Чикишев (1966), А.А. Макунина (1974), 
В.И. Прокаев (1983), А.А. Чибилев (2011), 
А.В. Шакиров (2011) и др. [4; 5]. Комплек-
сностью и принципиальной обоснованно-
стью отличается [6] генетическая класси-
фикация и схема физико-географического 
районирования Новоземельско-Уральской 
равнинно-горной страны В.И. Прокае-
ва [7], на основе теоретических построе-
ний которой проанализировано ландшафт-
ное разнообразие региона. При выявлении 
эмерджентных эффектов с позиции функ-
ционально-динамического подхода за осно-
ву принята концепция многорядной систе-
мы природных комплексов В.И. Прокаева, 
интегрированная в методологию полимас-
штабного анализа структуры ландшафта, 
разработанную А.В. Хорошевым [8].

Специфика Новоземельско-Уральской 
равнинно-горной страны обусловлена ге-
нетическими факторами формирования 
территории под действием эндогенной 
и экзогенной энергии. В природе Урала 
ярко проявляются закономерности физико-
географической дифференциации разного 
порядка: планетарные  – тектогенная, кли-
матогенная: зональная и секторная; реги-
ональные  – высотно-поясная, барьерная, 
солярно-экспозиционная; местные тополо-
гические, связанные со спецификой место-
положения в пределах форм и элементов 
рельефа, а также обусловленные антро-
погенным фактором. Физико-географиче-
ское районирование территории основано 
на принципах индивидуальной классифика-
ции природных комплексов, выполненной 
на генетической основе. При определении 
иерархического ранга природных комплек-
сов применены критерии сложности и ори-
гинальности в пределах генетических рядов 
тектогенных, климатогенных и ландшафт-
ных геосистем. 

Основными единицами, отвечающими 
задаче анализа тенденций сезонной динами-
ки природных комплексов для установления 
климатических изменений, явились ланд-
шафтная область и ландшафтная провинция. 
Ландшафтная область, включающая при-
родные комплексы одной азональной стра-
ны, однородные по зональным и секторным 
особенностям, характеризуется основными 
типичными характеристиками гидротерми-
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ческих показателей: планетарным количе-
ством тепла и влаги и их соотношением, т.е. 
энергетическими предпосылками для про-
текания физико-географических процес-
сов. По странам изменяются главные черты 
геологического строения и рельефа и, сле-
довательно, основные вещественные пред-
посылки для протекания этих процессов. 
Кроме того, геолого-геоморфологические 
факторы вносят существенные коррективы 
в секторно-зональный гидротермический 
фон, перераспределяя планетарные количе-
ства тепла и влаги по формам и элементам 
рельефа. Особенно велика роль геолого-гео-
морфологических факторов в горах, где зо-
нальность и секторность сильно осложня-
ются высотной поясностью и проявляются 
в зональных и секторных типах ее структу-
ры [7]. Страны, зоны и секторы – генетиче-
ские единства, поэтому, учитывая сектор-
ную и зональную однородность природных 
комплексов Урала внутри ландшафтных 
областей, возможно объяснение ряда кли-
матических параметров при характеристике 
тенденций сезонной динамики вообще и ве-
сенних явлений в частности. 

Обследованная территория Северного, 
Среднего и Южного Урала расположена 
в пределах пяти ландшафтных областей 
Новоземельско-Уральской равнинно-гор-
ной страны: таежной умеренно континен-
тальной, таежной континентальной, ле-
состепной умеренно континентальной, 
лесостепной континентальной и степной 
континентальной. Ландшафтные области 
Урала, сочетающие в себе сопоставимую 
степень тектогенной и климатогенной од-
нородности, выделяются методом «нало-
жения» границ односторонних природных 
комплексов сопоставимого ранга: страны, 
зоны и сектора [9]. Причем секторные фак-
торы дифференциации приводят к обосо-
блению в пределах таежной и лесостепной 
зон Северного, Среднего и Южного Урала 
двух зонально однородных ландшафтных 
областей  – умеренно континентальной 
и континентальной. 

Ландшафтная область, особенно выде-
ляемая в горах, представляет собой доста-
точно крупное и закономерно разнородное 
территориальное образование. Например, 
таежные области Урала включают не только 
горную полосу, но и предгорья, и Заураль-
ский пенеплен, отличающиеся не только 
характером геолого-геоморфологической 
основы, но и различиями остальных при-
родных компонентов. Поэтому в качестве 
основной физико-географической единицы 

для анализа тенденций весеннего развития 
растительности выбрана единица более низ-
кого ранга  – ландшафтная провинция. Эта 
геосистема объединяет природные комплек-
сы, сходные по подзональным, секторным 
и неотектонико-орографическим особенно-
стям. Геолого-геоморфологическая основа 
провинций характеризуется преобладанием 
одного морфометрического типа горного 
или равнинного рельефа, обусловленно-
го общностью неотектонического режима; 
а в горах – сходством структуры высотной 
поясности. Ландшафтные провинции обо-
собляются в результате пространственно-
го наложения факторов обособления тек-
тогенных краев, подзон и климатических 
подсекторов. Таежная зона Урала характе-
ризуется наибольшим ландшафтным раз-
нообразием, обусловленным значительной 
протяженностью территории с севера на юг, 
меридиональным направлением геологиче-
ских структур и форм рельефа в пределах 
Северного и Среднего Урала. Меридио-
нальная вытянутость хребтов определяет 
секторную и барьерную дифференциацию 
территории и, как результат, деление Запад-
ных и Восточных макросклонов границей 
Восточно-Русского и Западно-Сибирского 
подсекторов, которая одновременно явля-
ется границей умеренно континентально-
го и континентального секторов Евразии. 
Восточно-Русский подсектор характеризу-
ется умеренно-континентальным климатом 
и годовой амплитудой температуры воздуха 
28−33 °, а Западно-Сибирский  – континен-
тальным климатом с годовой амплитудой 
34−44 ° [7]. В результате наложения факто-
ров тектогенной и климатогенной диффе-
ренциации в пределах таежной умеренно 
континентальной ландшафтной области 
Урала обособляется четыре провинции: 
Щугоро-Вишерская западных предгорий 
Северного Урала, Среднегорная Щугоро-
Усьвинская Северного Урала, Косьво-Юрю-
занская западных предгорий Среднего Ура-
ла, Низкогорная провинция Среднего Урала. 
Таежная континентальная область Урала 
включает три ландшафтные провинции: 
Ятрия-Лобвинскую восточных предгорий 
Северного Урала, Исетско-Лялинскую вос-
точных предгорий Среднего Урала и Таги-
ло-Пышминскую Зауральского пенеплена.

В пределах лесостепной ландшафтной 
области Урала сложность ландшафтно-
го строения определяется геолого-геомор-
фологическим фактором, хотя обособление 
провинций также происходит на однород-
ном секторно-зональном фоне. В умеренно 
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континентальных условиях выделяется За-
падная предгорно-среднегорная провинция 
Южного Урала. В условиях континенталь-
ного сектора сформировались природные 
комплексы двух ландшафтных провинций: 
Восточной предгорно-среднегорной Южно-
го Урала и Исетско-Уйской провинции За-
уральского пенеплена.

Степная ландшафтная область обосо-
билась в условиях засушливости и конти-
нентальности климата и занимает крайнее 
южное положение на обследованной терри-
тории Южного Урала. В пределах степной 
континентальной области отчетливо вы-
деляются две ландшафтные единицы: про-
винция Южно-Уральской возвышенности 
и Урало-Тобольская провинция Зауральско-
го пенеплена. 

Инвентаризационное изучение мате-
риалов фенологических данных по ланд-
шафтным провинциям Урала выполнено 
на основе анализа архивных документов фе-
нологической сети РГО в 2020 г. В качестве 
основного материала для анализа использо-
ваны данные по климатическим и феноло-
гическим явлениям, характеризующим на-
чало, середину и окончание весны: начало 
сокодвижения у березы (Bеtula pubеscens; 
Betula Pendula Roth.), начало зеленения 
березы (Bеtula pubеscens; Betula Pendula 
Roth.) и начало цветения черемухи (Padus 
avium Mill.). Обследовано более 45 тыс. 
бланков фенологической сети РГО, запол-
ненных корреспондентами-наблюдателями 
в период с 1891 по 2007 г. по территориям 
Пермского края, Свердловской, Челябин-
ской, Курганской, Оренбургской, Тюмен-
ской областей и Республики Башкортостан. 
Бланки наблюдений переведены в элек-
тронный формат, составлен реестр пунктов 
наблюдений по ландшафтным областям 
и провинциям Урала и таблицы по конкрет-
ным явлениям природы. Анализ фенологи-
ческих материалов выполнен по двенадца-
ти ландшафтным провинциям Северного, 
Среднего и Южного Урала в пределах трех 
ландшафтных областей. 

Максимальным напряжением и времен-
ной изменчивостью жизненных процессов 
в биоте характеризуется вегетационный пе-
риод. К наиболее распространенным и на-
дежно определяемым фитофенологическим 
явлениям в природе, которые интегрально 
характеризуют весенние гидрометеоро-
логические условия, относятся зеленение 
березы бородавчатой (повислой) (Bеtula 
pubеscens; Betula Pendula Roth.) и начало 
цветения черемухи обыкновенной (Padus 

avium Mill.). Многолетняя динамика сроков 
наступления данных фенофаз дает возмож-
ность оценить в первую очередь тенден-
ции изменения термических условий вес-
ны [10, 11].

Методами изучения сезонной динами-
ки традиционно являются полевые наблю-
дения, которые позволяют отслеживать 
ритмические изменения природных компо-
нентов. В работе собраны данные по про-
граммам УОЛЕ, фенологической комиссии 
Всесоюзного географического общества, 
Русского географического общества и сети 
ООПТ Урала.

При описании сезонной динами-
ки наибольшую ценность представляют 
длинные ряды наблюдений, сопостави-
мые с характерным временем развития ге-
осистем. Подобные фенологические ряды 
накоплены классическим или первичным 
методом группы регистраторов срока, 
суть которого состоит в фиксации даты 
наступления явления на определенной 
территории и расчета средней даты насту-
пления явления [12]. На следующем этапе 
для каждой провинции материал был про-
анализирован на дефектность. Даты, от-
клонения которых составили более ±3 су-
ток от средних и явно аномальные, были 
исключены из базы данных. Для оптими-
зации сравнения показателей провинций 
произведен расчет широтного, долготного 
и высотного градиентов. При обработке 
результатов наблюдений оценены следу-
ющие параметры: средняя многолетняя 
дата наступления явления (Х ср.), диспер-
сия (σ²), стандартное отклонение (ошиб-
ка) среднего значения (σ) и крайние даты 
регистрации явления. 

Характеристика динамики выполне-
на на основе расчетов линейных трендов 
по многолетним рядам наблюдений. Их 
достоверность непосредственно связана 
с репрезентативностью выборки, она суще-
ственно зависит от количества пропусков 
в изучаемых рядах. В ряде случаев не за все 
годы имеется достаточный массив инфор-
мации. Оценка тренда проводилась мето-
дом наименьших квадратов, т.е. находилась 
линейная функция времени: d*(t) = At + В, 
которая наилучшим образом аппроксими-
рует временной ряд {d(t)}. Здесь d(t) – дата 
(сутки в календарном году) сезонного явле-
ния в t-й год (t – год наблюдения). Значение 
коэффициента А дает среднюю скорость 
изменения рассматриваемой характери-
стики (сут/год) на исследуемом отрезке 
времени [13].
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Календарные даты переводились в не-

прерывные ряды путем отсчета от 1 мар-
та [14]. Более раннее наступление явлений 
фиксируется отрицательным трендом, бо-
лее позднее  – положительным. Скорость 
изменения дат наступления явлений, харак-
теризующая тренд по десятилетиям, рас-
считывалась как средняя по провинции.

Результаты исследования  
и их обсуждение

За начало весны принимается устойчи-
вый переход среднесуточной температуры 
воздуха через 0 °. Средняя многолетняя дата 
перехода для исследуемых провинций  – 
8 апреля. Устойчивый переход температуры 
через 0 ° на изучаемой территории проходит 
всего за 14 дней, начиная с 3 апреля в Та-
гило-Пышминской провинции Зауральско-
го пенеплена до 17 апреля в среднегорной 
Щугоро-Усьвинской провинции Северно-
го Урала.

Скорость перемещения волны тепла 
с юга на север в восточных предгорьях со-
ставляет 286 км/сутки, в западных предго-
рьях 122 км/сутки. Медленнее всего идет 
перемещение тепла в горной полосе – 86 км/
сутки. Положительные температуры рань-
ше устанавливаются на восточном склоне, 
что чаще всего связано с приходом тепла 
из Средней Азии. 

Градиент перемещения тепла с восточ-
ного склона на западный максимальный 
на Северном Урале 1,4 суток/1 ° долготы 
(2,5 суток/100 км) и уменьшается на юг 
до 0,7 суток/1 ° долготы (1,2 суток/100 км) 
на Среднем Урале и 0,4 суток/1 ° долготы 
(0,7 суток/100 км) на Южном Урале.

Переход температуры через +14 °C 
совпадает с окончанием весны и уста-
навливается на исследуемой территории 
с 19 мая в Урало-Тобольской и Исетско-Уй-
ской провинциях Зауральского пенеплена 
по 21 июня в Щугоро-Усьвинской провин-
ции среднегорий Северного Урала. Таким 
образом, переход от весны к лету осущест-
вляется за 33 дня.

Средняя продолжительность весны 
с юга на север увеличивается на 9 суток: 
в таежной области она составляет 64 суток, 
в лесостепной – 55, в степной – 54.

Сокодвижение у березы начинается 
19 апреля в Урало-Тобольской провинции 
и заканчивается 28 апреля в Ятрия-Лоб-
винской провинции восточных предгорий 
Северного Урала, составляя на изучае-
мой территории 9 дней. Разница в сро-
ках наступления сокодвижения, которое 

относится к началу весны, значительно 
меньше, чем у других весенних явлений. 
Скорость перемещения процесса с юга 
на север незначительная: в западных 
предгорьях 0,4 сут/1 ° широты, в восточ-
ных предгорьях  – 1,1 сут/1 °, а в горной 
полосе увеличивается до 1,2 сут/1 °. Прак-
тически с одинаковой скоростью сокод-
вижение у березы перемещается с вос-
точного склона на западный: на Северном 
Урале 40 км/сутки, на Южном  – 38 км/
сут. На Среднем Урале разницы между За-
падными предгорьями и Зауральским пе-
непленом не прослеживается. Высотный 
градиент на Северном Урале самый низ-
кий за сезон и составляет 1,3 сут/100 м. 
В большинстве изучаемых провинций, 
за исключением Ятрия-Лобвинской про-
винции восточных предгорий Северно-
го Урала, выявлена прямая корреляция 
между суммой положительных темпе-
ратур и началом сокодвижения у березы 
от 0,53 до 0,91. В среднем по изучаемым 
провинциям корреляция с датой перехода 
через +5 °C составляет 0,73.

Фронт сезонного явления – начала зеле-
нения березы  – продвигается с юго-восто-
ка на северо-запад: оно начинается в Ура-
ло-Тобольской провинции Зауральского 
пенеплена 5 мая и заканчивается 27 мая 
в Щугоро-Вишерской провинции запад-
ных предгорий Северного Урала. Таким 
образом, зеленение по среднемноголетним 
срокам проходит за 22 дня. Явление начи-
нается на восточном, более теплом и сухом 
склоне Урала, лежащем в барьерной тени 
от горной полосы. Здесь выпадает осадков 
на 200–250 мм меньше, чем на западном 
склоне, и на 500 мм меньше, чем в горной 
полосе. Затем зеленеет береза в западных 
предгорьях, где высота снежного покрова 
больше на 30–50 см, чем в восточных пред-
горьях, чаще наблюдается циклональная 
погода и больше тепла расходуется на тая-
ние снега.

При продвижении к северу наступле-
ние зеленения березы запаздывает в про-
винциях западных предгорий на 2,5 сут/1 ° 
широты или на 2,2 сут/100 км. В горной 
полосе эта разница составляет 2,2 сут/1 ° 
(2,0 сут/100 км); в восточных предгорьях она 
уменьшается до 0,9 сут/1 ° (0,8 сут/100 км).

В целом береза зеленеет раньше в про-
винциях восточных предгорий. Продвиже-
ние зеленения с востока на запад идет на Се-
верном и Южном Урале со скоростью 29 км/
сут и 30 км/сут соответственно, на Среднем 
Урале в 1,5 раза медленнее – 47 км/сут.
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Связь зеленения березы с переходом 

среднесуточных температур воздуха че-
рез +10 °C и +12 °C по провинциям Урала 
составляет от 0,89 и 0,87 соответственно. 
Зависимость от суммы положительных 
температур также прослеживается повсе-
местно, за исключением Восточной пред-
горно-среднегорной провинции Южного 
Урала и Исетско-Уйской провинции За-
уральского пенеплена. 

Лучшие результаты для анализа весен-
них явлений дают показатели цветения 
черемухи. Они представлены в макси-
мальном объеме во всех изучаемых про-
винциях Урала. Разница между датами 
наступления зеленения березы и цветения 
черемухи на Среднем и Южном Урале со-
ставляет 4–8 суток, а на Северном Урале 
6–14 суток. Аналогично зеленению бере-
зы, цветение черемухи начинается 7 мая 
в Урало-Тобольской провинции и заканчи-
вается 8 июня в Щугоро-Усьвинской сред-
негорной провинции Северного Урала. 
Продолжительность цветения составляет 
32 дня. Быстрее, за 14 суток, оно прохо-
дит в восточных предгорьях Урала. В про-
винциях западных предгорий и горной 
полосе  – за 22–23 дня. Скорость насту-
пления цветения черемухи с юга на север 
несколько больше, чем для процесса зеле-
нения березы. Максимальная скорость на-
блюдается в западных предгорьях и на За-
уральском пенеплене: 2,9 сут/1 ° широты 
(2,6 сут/100 км) и 3,4 сут/1 ° (3,1 сут/100 км) 
соответственно. В горной полосе она со-
ставляет 3,2 сут/1 ° (2,8 сут/100 км). Мини-
мальная скорость в провинциях восточных 
предгорий – 1,8 сут/1 ° (1,6 сут/100 км). 

Гораздо большая разница в наступле-
нии цветения наблюдается при движении 
с востока на запад особенно на Северном 
Урале: 4,5 сут/100 км, при этом разни-
ца в зацветании черемухи в Щугоро-Ви-
шерской провинции западных предгорий 
и среднегорной Щугоро-Усьвинской про-
винции Северного Урала составляет 
9 суток, а с Ятрия-Лобвинской провин-
цией восточных предгорий  – 18 суток. 
На Южном Урале аналогичная разница 
между горной полосой и предгорьями  – 
5 суток, а на Среднем Урале – 4. Высотный 
градиент на Северном Урале увеличивает-
ся в 2 раза по сравнению с сокодвижением 
березы и составляет 2,7 сут/100 м. 

Коэффициент корреляции явления с пе-
реходными температурами +5 °C, +10 °C 
и +12 °C выше, чем у других весенних яв-
лений, и составляет 0,94, 0,93 и 0,86 со-

ответственно. Сумма положительных тем-
ператур определяет даты начала цветения 
черемухи в среднегорной Щугоро-Усь-
винской провинции Северного Урала, 
в провинциях восточных предгорий Се-
верного и Среднего Урала, а также в Таги-
ло-Пышминской провинции Зауральско-
го пенеплена.

Анализ многолетних рядов позволил 
рассчитать линейные тренды для метео-
рологических и фенологических явлений. 
Тренд среднегодовой температуры воз-
духа в ландшафтных провинциях Урала 
(рис. 1) имеет повсеместно отрицатель-
ную направленность, однако его значе-
ния различны  – в провинциях степной 
области Южного Урала они составляют 
от -0,31 до -0,41 °C/10 лет, в западных 
предгорьях, в низкогорьях Среднего Ура-
ла, в среднегорьях Северного Урала и их 
восточных предгорных провинциях ско-
рости изменения температур колеблются 
в пределах от -0,11 до -0,21 °C/10 лет. 

Выявлены тенденции смещения сро-
ков начала весенних событий у изучае-
мых древесных видов растений в провин-
циях Урала. Для дат зеленения листьев 
березы имеет место отрицательный тренд 
повсеместно, кроме восточной предгорно-
среднегорной Южного Урала (до 2–6 суток 
за весь изучаемый период). Минимальны-
ми значениями тренда характеризуется 
среднегорная Щугоро-Усьвинская про-
винция Северного Урала, максимальны-
ми  – провинции Среднего Урала и его 
предгорий. При этом Тагило-Пышминская 
и Исетско-Уйская провинции отличаются 
слабо выраженной скоростью тренда  – 
до 0,7 сут/10 лет (рис. 2). 

Начало цветения черемухи характери-
зуется отрицательными значениями трен-
да, за исключением среднегорной Щугоро-
Усьвинской провинции Северного Урала, 
где устойчивый положительный тренд 
отмечен замедлением сроков наступле-
ния явления со скоростью 0,2 сут/10 лет 
(рис. 3). В отличие от ранневесеннего зе-
ленения листьев березы, отрицательные 
тенденции трендов имеют незначитель-
ные показатели  – от 0,2 до 2 сут/10 лет, 
в среднем по провинциям 0,5 сут/10 лет. 
Максимальные отрицательные тренды вы-
явлены в восточной предгорно-среднегор-
ной провинции Южного Урала – до 1,9 су-
ток за период исследования. Практически 
не выражены изменения в сроках цветения 
черемухи на территории Исетско-Уйской 
провинции Зауральского пенеплена. 
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Рис. 1. Линейный тренд среднегодовой температуры воздуха в провинциях Урала

Заключение

Ландшафтная структура Урала опре-
деляется основными закономерностями 
физико-географической дифференциа-
ции. Зональность, секторность, тектоген-
ная, высотно-поясная, барьерная и со-
лярно-экспозиционная дифференциация 
обусловливают неоднородность ланд-

шафтного строения и пространственную 
изменчивость сложности и разнообразия 
ландшафтной структуры внутри иссле-
дуемой территории. Из названных за-
кономерностей определяющее влияние 
на сложность и разнообразие ландшафт-
ной структуры оказывает тектогенная 
дифференциация, далее идет зональность, 
и относительно меньше выражена сектор-
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Рис. 2. Линейный тренд даты начала зеленения березы в провинциях Урала

ность. Наибольшее разнообразие ланд-
шафтной структуры в пределах исследу-
емой территории характерно для горных 
таежных умеренно континентальных про-
винций, наименьшее – для равнинных ле-
состепных континентальных. 

В условиях ландшафтного разнообразия 
Урала в период с 1925 по 2019 г. наблюдают-
ся тенденции к более раннему наступлению 

метеорологических и фитофенологических 
весенних событий. Наступление сезона мар-
кирует устойчивый переход температуры 
через 0 °, начинаясь на юго-востоке изучае-
мой территории, он заканчивается в средне-
горьях Северного Урала в течение 14 дней. 
В начале весны величины широтного, дол-
готного и высотного градиента незначитель-
ны, к середине весны они увеличиваются.  
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Рис. 3. Линейный тренд даты начала цветения черемухи в провинциях Урала

В большинстве провинций Урала установ-
лена линейная взаимосвязь между датами 
наступления явлений-феноиндикаторов с пе-
реходом через температурные рубежи и с на-
растанием сумм положительных температур. 
Отрицательные тренды наступления зелене-
ния березы и цветения черемухи показыва-
ют разные скорости изменения сроков их 

наступления по провинциям, однако реак-
ции данных видов в целом отражают общую 
тенденцию изменения термического режима 
на Урале. Тенденции изменения фитофе-
нологических показателей в ландшафтных 
провинциях Северного, Среднего и Южного 
Урала в обобщенном виде могут служить ин-
дикаторами потепления климата региона. 
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 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
Исследование выполнено при финансо-

вой поддержке Русского географического 
общества в рамках договора № 03/2020-Р. 
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