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Аннотация. Цель исследования состояла в количественной оценке пространственно-временных из-
менений основных параметров агроклиматических условий на территории Республики Башкортостан. Про-
веден анализ временных рядов основных параметров агроклиматических ресурсов (тепло и влага) на тер-
ритории республики. Для исследования использованы данные среднемесячной температуры и суммы осад-
ков четырех государственных метеостанций, расположенных на разных географических пунктах. Исходя 
из среднемесячной температуры и осадков определены сумма положительных температур и сумма осадков 
за вегетационный период растений (май-сентябрь). Установлено, что на территории республики, как и в це-
лом на планете, происходит повышение температуры воздуха и увеличение атмосферных осадков в основ-
ном в осенне-зимний период. В расчете на 100 лет произошло наибольшее потепление в марте (на 5,59 °С), 
и наименьшее – в июне (на 0,62 °С). Потепление климата на территории республики произошло неравно-
мерно. Наиболее сильно повысилась среднегодовая температура воздуха в юго-восточной части и значи-
тельно меньше в центральной части республики. Сумма температур за период активной вегетации полевых 
культур «май-сентябрь» повысилась сравнительно на небольшую величину на всей территории республики. 
Сумма осадков в целом за год в целом на территории республики повысилась на 72,3 мм, но в разных частях 
республики – в разной степени. На северо-западе в расчете на 100 лет сумма осадков за год повысилась 
на 170,0 мм, а в зауральской степи, наоборот, уменьшилась на 28,2 мм. Увеличение количества атмосферных 
осадков произошло за счет осенне-весеннего периода. Происходит значительное усиление засушливости 
климата в степной части Зауралья. 
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Annotation. The purpose of the study was to quantify the spatial-temporal changes in the main parameters of 
agroclimatic conditions in the Republic of Bashkortostan. An analysis of the time series of the main parameters of 
agroclimatic resources (heat and moisture) on the territory of the republic is carried out. For the study, data on the 
average monthly temperature and the amount of precipitation from four state weather stations located in diff erent 
geographical locations were used. Based on the average monthly temperature and precipitation, the sum of positive 
temperatures and the sum of precipitation for the vegetation period of plants (May-September) were determined. It 
has been established that on the territory of the republic, as well as on the planet as a whole, there is an increase in 
air temperature and an increase in atmospheric precipitation mainly in the autumn-winter period. Over 100 years, 
the highest warming occurred in March (by 5.59 °C), and the least in June (by 0.62 °C). The warming of the climate 
on the territory of the republic was uneven. The average annual air temperature has increased most strongly in the 
south-eastern part and much less in the central part of the republic. The sum of temperatures during the period of 
active vegetation of fi eld crops “May-September” increased by a relatively small amount throughout the country. 
The total amount of precipitation for the year as a whole in the territory of the republic increased by 72.3 mm, but 
in diff erent parts of the republic to diff erent degrees. In the north-west, the amount of precipitation per 100 years 
increased by 170.0 mm, and in the Trans-Ural steppe, on the contrary, it decreased by 28.2 mm. There is a signifi cant 
increase in the aridity of the climate in the steppe part of the Trans-Urals. 
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Изменение климата стало одной из наи-
более важных проблем, с которыми челове-
чество сталкивается в наше время. За 140 лет 
температура повысилась на 1 °С. Глобаль-
ное потепление вызвано повышением кон-
центрации парниковых газов в результате 
интенсивного развития промышленности, 
транспорта, сельского хозяйства и других 
отраслей экономики. Парниковые газы за-
держивают инфракрасный спектр сол-
нечной радиации у поверхности планеты, 
в результате чего происходит ее нагревание 
[1]. В  различных частях земного шара тем-
пература меняется по-разному. На террито-
рии России среднегодовая температура ра-
стёт быстрее в 2,5-2,8 раза, чем в среднем 
на планете. Наиболее быстро «нагревается» 
территория Крайнего Севера, в частности 
полуостров Таймыр [2]. За 110-летний пери-
од температура в Среднем Заволжье повы-
силась на 1,787 °С (с 3,858 до 5,645 °С), что 
в 1,6 раза выше, чем в целом по Северному 
полушарию [3]  . 

Изменение температуры также нерав-
номерно в разные месяцы года. Так, в Бе-
ларуси установлено смещение максималь-
ного роста температуры в текущем столе-
тии на вторую половину года, и особенно 
на июль-сентябрь, то есть потепление в по-
следнее двадцатилетие приобретает черты 
летнего потепления [4]. В Среднем Завол-
жье повышение температуры происходило 
в 10 из 12 месяцев (январь-май, август-де-
кабрь), но главным образом за счёт потепле-
ния климата во вневегетационный период. 
Наибольший прирост установлен в зимние 
месяцы – на 2,976 °С (с 12,70 °С до 9,73 °С), 
что в 1,67 раза больше, чем в целом за сель-
скохозяйственный год [3].

В последние 15-20 лет увеличиваются 
осадки на большей части территории стра-
ны, и особенно в ее северо-восточной ча-
сти; на юго-западе отмечалось уменьшение 
количества осадков. В целом отмечаются 
незначительные изменения количества вы-
падающих осадков за период современно-
го потепления [4]. В отличие от изменений 
температуры воздуха, тенденция роста ко-
личества осадков была незначительной 
в Среднем Заволжье – с 414,32 до 454,90 мм, 
на 40,58 мм (9,8%). Увеличение осадков 
произошло за счёт зимнего периода [3].

 Повышение температуры воздуха зи-
мой, уменьшение зимних осадков и частые 
оттепели повлекли за собой уменьшение 
снежного покрова. Повсеместно повыси-
лась повторяемость аномально теплых зим 
[5].  В связи с повышением температуры 

воздуха и снижением количества осадков, 
в последние 22 года наблюдений, выявлено 
усиление засушливости климата [3].

Изменение климата влияет на все от-
расли экономики, но особенно на состояние 
сельского хозяйства, и особенно растени-
еводства [6; 7]. Так, в Самарской области 
на долю климатического фактора в фор-
мировании урожайности зерна приходит-
ся до 60% [8]. Одним из наиболее значи-
мых факторов влияния изменения климата 
на растениеводство является изменение 
сезонности и интенсивности осадков. Не-
достаток или избыток осадков может се-
рьезно повлиять на урожайность и качество 
продукции сельскохозяйственных культур. 
В связи с увеличением теплообеспеченно-
сти и засушливости территории может воз-
растать численность опасных вредителей, 
снижаться урожайность сельскохозяйствен-
ных культур [9]. Выявлен положительный 
тренд увеличения продолжительности ве-
гетационных периодов в XX в. в Пермском 
крае. В последние десятилетия увеличение 
продолжительности периода вегетации про-
исходит наиболее интенсивно [10]. В то же 
время в северных странах, в первую очередь 
в России и Канаде, расширится зона, благо-
приятная для сельского хозяйства и жизни 
людей. По одному из прогнозов, в результа-
те глобального потепления к 2080 году при-
рост земель, пригодных для сельского хо-
зяйства, составит 4,2 млн км2 (в настоящее 
время – 3,8 млн км² сельскохозяйственной 
земли) [11].  Положительные тренды изме-
нения температуры воздуха и осадков мая-
июня свидетельствуют об улучшении усло-
вий возделывания в Пермском крае яровых 
зерновых культур [10]. Также из-за сниже-
ния вероятности заморозков и увеличения 
влажности атмосферы земли за счёт уве-
личенного испарения потеплевшего океана 
снизятся риски неурожаев. Однако в целом 
положительные эффекты глобального по-
тепления далеко не компенсируют его нега-
тивных последствий. 

Важно заранее предвидеть тенденции 
изменения климата, исследовать и прогно-
зировать отклик агросферы на них, разрабо-
тать эффективные пути ее адаптации к но-
вым условиям, независимо от конкретных 
причин, обуславливающих эти изменения 
[12; 13]. 

Цель исследования состояла в коли-
чественной оценке пространственно-вре-
менных изменений основных параметров 
агроклиматических условий на территории 
Республики Башкортостан.
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Материал и методы исследования
Проведен анализ временных рядов ос-

новных параметров агроклиматических 
ресурсов (тепло и влага) на территории 
Республики Башкортостан, расположен-
ной на западных склонах Южного Урала 
и в Предуралье. Климат умеренно конти-
нентальный с холодной продолжительной 
зимой и тёплым летом со средним увлаж-
нением. Для исследования нами использо-
ваны данные среднемесячной температуры 
и суммы осадков четырех государственных 
метеостанций, расположенных на разных 
географических пунктах Республики Баш-
кортостан: Акъяр (широта 51.87, долгота 
58.18, высота над уровнем моря 341 м); Уфа 
(широта 54.71, долгота 55.83, высота над 
уровнем моря 104 м); Дуван (широта 55.70, 
долгота 57.90, высота над уровнем моря 
338 м); Янаул (широта 56.27, долгота 54.90, 
высота над уровнем моря 102 м) [14]. Исхо-
дя из среднемесячной температуры и осад-
ков определены сумма положительных тем-
ператур и сумма осадков за вегетационный 
период растений (май-сентябрь). Гидро-
термический коэффициент ГТК рассчитан 
по Селянинову. Статистический анализ 
проведен с использованием компьютерной 
программы Excel.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Одним из важнейших агроклиматиче-
ских ресурсов является температурный ре-
жим. Исследования показали наличие тен-
денции повышения средней температуры 
воздуха на территории Республики Башкор-
тостан (ГМС Уфа). Резул ьтаты анализа вре-

менных рядов показывают, что за 136 лет 
(1888-2023 годы) средняя годовая темпера-
тура воздуха повысилась с 2,18 до 4,11 °С, 
 то есть на 1,93 °С. Особенно ускоренное по-
вышение произошло в последние 50-60 лет. 
С 1936 по 2023 г. температура повысилась 
на 2,80 °С, что, вероятно, связано с интен-
сивным использованием углеводородного 
топлива в промышленности и транспорте. 
Как известно, основным фактором потепле-
ния климата является повышение концен-
трации парниковых газов [15].   Повышение 
среднегодовой температуры воздуха в ос-
новном произошло в результате повыше-
ния ее в осенне-весенний период (рис. 1). 
По средним данным, в целом на территории 
республики в расчете на 100 лет произошло 
наибольшее потепление в марте на 5,59 °С, 
в то же время в июне – на 0,62 °С. Неболь-
шое исключение в степной части Зауралья 
(Акъяр), где повышение температуры на-
блюдается и в августе.

Потепление климата произошло на всей 
территории республики, но неравномерно. 
Наибольшее повышение среднегодовой 
температуры воздуха в расчете на 100 лет 
(на 3,26 °С) произошло в степной части За-
уралья (Акъяр), а минимальное (2,48 °С) – 
в центральной части республики (Уфа). 
На северо-востоке (Дуван) температура 
повысилась на 2,94 °С и на севере-западе 
(Янаул) – на 2,51 °С. На рисунке 2 пред-
ставлены тренды изменения температуры 
воздуха в 1936-2023 годах в разных геогра-
фических пунктах республики. Из данного 
рисунка наглядно видно ускоренное повы-
шение температуры воздуха в пункте Акъяр 
и сравнительно медленное – в пункте Уфа.

Рис. 1. Изменение температуры воздуха по месяцам в расчете на 100 лет 
на территории Республики Башкортостан
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Рис. 2. Динамика среднегодовой температуры воздуха в разных географических пунктах 
Республики Башкортостан за 1936-2023 годы

Рис. 3. Изменение температуры воздуха по месяцам в разных географических пунктах 
Республики Башкортостан

Значительное повышение температу-
ры происходило в осенне-весенний пери-
од на всех частях республики (рис. 3). Так, 
в марте температура в расчете на 100 лет 
повысилась в пункте Уф а на 4,79 °С, в пун-
 кте Янаул – на 5,21 °С, в пункте Дув ан – 
на 5,39 °С и в пункте Акъяр – 6,97 °С. Мини-
мальное изменение температуры наблюда-
лась в июне, в Янауле произошло даже сни-
жение температуры на 0,25 °С. В пункте Уфа 
температура повысилась в июне на 0,20 °С, 

в пункте Дуван – на 0,82 °С и в пункте Акъ-
яр – на 1,16 °С. Следует отметить, что на-
блюдается более сильное повышение тем-
пературы в августе в степной части (Акъяр) 
в отличие от остальной части республики 
(рис. 3).

Для растениеводства информативным 
показателем является сумма температур 
в период вегетации растений. Как показыва-
ют исследования, сумма температур за пе-
риод активной вегетации полевых культур 
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«май-сентябрь» повысилась сравнительно 
на небольшую величину и в разных пун-
ктах республики практически одинакова. 
Так, сумма температур в северной части 
республики (Дуван) повысилась за 87 лет 
(1936-2023 гг.) с 65,42 до  73,21 °С, или 
в расчете на 100 лет – на 9,05 °С, в степной 
части Зауралья (Акъяр) за 73 года (1951-
2023 гг.) с 79,35 до 85,73 °С , или в расчете 
на 100 лет – на 8,97 °С.

Важным агроклиматическим ресурсом 
является влага, которая в богарном зем-

леделии в основном зависит от атмосфер-
ных осадков. Количество и распределение 
осадков в течение года оказывают влияние 
на влагообеспеченность почвы, доступность 
воды для растений и формирование урожая, 
а недостаток осадков может привести к за-
сухе и снижению урожайности. Исследова-
ния показали, что сумма осадков в целом 
за год на территории республики повысилась 
на 72,3 мм. Изменение суммы осадков в раз-
ных частях республики произошло в разной 
степени (рис. 4). 

Рис. 4. Динамика суммы осадков за год в разных географических пунктах 
Республики Башкортостан за 1936-2023 годы

Рис. 5. Изменение суммы осадков по месяцам 
в разных географических пунктах Республики Башк ортостан 
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Рис. 6. Динамика суммы осадков в вегетационный период в пункте Акъяр

Если на северо-западе (Янаул) в рас-
чете на 100 лет сумма осадков повысилась 
на 170,0 мм, то в зауральской степи (Акъяр), 
наоборот, уменьшилась на 28,2 мм. На севе-
ро-востоке (Дуван) сумма осадков повыси-
лась на 57,0 мм, а в центральной части (Уфа) 
республики – на 90,5 мм. 

Количество атмосферных осадков из-
менялось по месяцам года разнонаправлен-
но и в разной степи. Если в летние месяцы 
сумма осадков уменьшилась, особенно в за-
уральской степи республики, то в осталь-
ные времена года повышалась (рис. 5). Так, 
в феврале сумма осадков в расчете на 100 лет 
в Акъяре увеличилась на 27,72 мм, в Янау-
ле – на 21,49 мм, в Уфе – на 20,74 мм, в Ду-
ване – на 18,0 мм. В июле в Акъяре умень-
шилась на 25,80 мм, в Янауле – на 8,60 мм, 
в Уфе – на 38,64 мм и в Дуване – на 26,20 мм. 
Значительное уменьшение осадков в июне 
(52,10 мм) наблюдается, в отличие от дру-
гих пунктов, в Акъяре. 

Сумма осадков за вегетационный пери-
од значительно уменьшилась (на 56,70 мм) 
в зауральской степи (Акъяр) и на севере-
востоке (Дуван) республики (на 32,8 мм). 
На северо -западе (Янаул) увеличилась 
на 16,8 мм, а в центральной части (Уфа) 
республики практически не изменилась 
(–3,5 мм). Расчет гидротермического ко-
эффи циента по параметрам временно-
го тренда температуры воздуха и суммы 
осадков показывает значительное уси-
ление засушливости климата в степной 

части Зауралья. Если гидротермический 
коэффициент в пункте Акъяр в 1966 году 
составил 0,83, то в 2023 г. он уменьшился 
до 0,56. Согласно общепринятой класси-
фикации по гидротермическому коэффи-
циенту, зауральская степь от зоны засуш-
ливого (0,7-1,0) перешла в зону сухого 
земледелия (0,5-07).

Заключение
На территории Республики Башкорто-

стан, как в целом на планете, происходит 
повышение температуры воздуха и увели-
чение атмосферных осадков, особенно в по-
следние 50-60 лет. С 1936 по 2023 г. темпера-
тура, по средним данным четырех гидроме-
теостанций, повысилась на 2,80 °С. Повы-
шение среднегодовой температуры воздуха 
в основном произошло в результате повы-
шения ее в осенне-зимний период. Поте-
пление климата на территории республики 
произошло неравномерно. Наиболее сильно 
повысилась среднегодовая температура воз-
духа в юго-восточной части и значительно 
меньше в центральной части республики. 
Сумма температур за период активной ве-
гетации полевых культур «май-сентябрь» 
повысилась сравнительно на небольшую 
величину на всей территории республики.

Сумма осадков в целом за год на тер-
ритории республики повысилась, но в раз-
ных частях республики в разной степени. 
На северо-западе сумма осадков за год в рас-
чете на 100 лет повысилась на 170,0 мм, 
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а в зауральской степи, наоборот, уменьши-
лась на 28,2 мм. Увеличение количества 
атмосферных осадков произошло за счет 
осенне-весеннего периода. В летний пери-
од сумма осадков уменьшалась, особенно 
в зауральской степи республики. Значитель-
но усилилась засушливость климата в степ-
ной части. 
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