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Реферат. Представлены результаты мониторинга агроклиматических
ресурсов на территории основных зернопроизводящих сопредельных обла-
стей России и Казахстана за период с 1976 по 2024 годы. Мониторинг осу-
ществлялся на основе имитационной системы «Климат-Почва-Урожай» с
использованием данных наблюдений по температуре приземного воздуха и
суммам осадков месячного разрешения. Все оценки получены по данным 17
метеорологических стаций на территории России и 8 станций в Северном
Казахстане. Приведены обновлённые оценки трендов термических и влаж-
ностных ресурсов. Показано, что оценки скорости роста показателей тепло-
обеспеченности в макрорегионе остаются положительными, но значительно
ниже, чем по России в целом. В отдельных пунктах наблюдений зафиксиро-
ван статистически значимый рост весенних осадков. Значимых тенденций
изменений в летних осадках не выявлено. Приведены результаты агроклима-
тического мониторинга в 2024 году, включая ожидаемые оценки климатиче-
ски обусловленной урожайности яровой пшеницы и биоклиматического
потенциала в макрорегионе. Показано, что при наблюдаемых изменениях кли-
мата агроклиматический потенциал макрорегиона остаётся значительным.
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Abstract. The article presents the results of monitoring agroclimatic
resources in the main grain-producing adjacent regions of Russia and Kazakhstan
for the period from 1976 to 2024. The monitoring was carried out on the basis of
the Climate-Soil-Yield simulation system using surface air temperature and total
precipitation with a monthly resolution. The estimates were obtained based on data
from 17 meteorological stations in Russia and 8 stations in the Northern
Kazakhstan. Updated estimates of thermal and humidity resource trends were
provided. It was shown that the estimates of the growth rate for sum of active
temperatures in the macroregion remain positive, but significantly lower than in
Russia as a whole. At some observation points, a statistically significant increase in
spring precipitation was recorded. No significant trends in summer precipitation
were revealed. The paper presents the results of agroclimatic monitoring in 2024,
including expected estimates of the climate-depended yield of spring wheat and the
bioclimatic potential in the macroregion. It was shown that despite the observed
changes, the agroclimatic potential of the macroregion remains significant.

Keywords. Climate change, heat and moisture supply, Central Asia, crop
yield, spring wheat.

Введение

Зафиксированные изменения климата последних десятилетий оказывают
воздействие на все сферы экономической деятельности, и в наибольшей сте-
пени это затрагивает агросферу, а именно производство сельскохозяйственных
культур (Доклад о климатических рисках …, 2017; Павлова и др., 2022). Для
максимального использования положительных и нейтрализации возможных
отрицательных последствий необходимы достоверные количественные оценки
влияния изменений климата на современные агроклиматические ресурсы
(Сиротенко, Павлова, 2012; Павлова и др., 2020б). Такие оценки могут быть
получены с помощью аппарата имитационного моделирования, позволяющего
выполнить комплексный анализ изменений климатических, почвенных и агро-
технических характеристик с учётом региональных особенностей систем зем-
лепользования (Pavlova et al., 2020; Павлова и др., 2020а).

Большая часть пахотных земель, где яровые зерновые являются основ-
ной сельскохозяйственной культурой, расположены на территориях с конти-
нентальным климатом, которые потенциально более подвержены снижению
урожайности пшеницы, чем влажные климатические зоны. На фоне изменчи-
вости погодных условий, роста экстремальности климата и возрастающей
зависимости от этих факторов продуктивности сельскохозяйственных куль-
тур актуальность аналитических и количественных оценок агроклиматиче-
ских условий отдельного (текущего) сельскохозяйственного года с течением
времени только возрастает. И в то же время оценки тенденций изменений
агроклиматических показателей и динамики продуктивности сельскохозяй-
ственных культур важны с точки зрения перспектив зерновой отрасли на
ближние и среднесрочные временные интервалы (Богданович и др., 2021;
Павлова, Карачёнкова, 2023).
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В данной работе продолжается проведенное ранее исследование (Пав-
лова и др., 2023; Продовольственные системы …, 2023). Рассматриваются
территории основных зернопроизводящих сопредельных областей России и
Казахстана в период с 1976 по 2024 гг. Юго-западные области макрорегиона,
Саратовская и Оренбургская области, заняты зоной неустойчивых урожаев,
межгодовая изменчивость которых составляет от 0.3 до 0.4, а в отдельных
районах до 0.5. В целом, в почвенно-климатических условиях южной части
Западной и Восточной части (Алтайский край, Новосибирская область), а
также Урала изменчивость урожаев зерновых снижается, это зона умеренно-
неустойчивых урожаев. Риски недоборов урожаев яровой пшеницы, оценен-
ные в 1991-2000 гг. для данного региона, показывают, что для Саратовской и
Оренбургской областей они составляют 55-60%, для Алтайского края и Челя-
бинской области – до 20%, для Курганской, Омской и Новосибирской обла-
стей – 12-16% (Продовольственные системы …, 2023). Среди
зернопроизводящих областей Казахстана наибольшие риски фиксируются в
Костанайской и Акмолинской областях. Основной причиной роста рисков
является увеличение повторяемости засух, а совместное проявление засухи и
высоких температур усиливает их негативный эффект (Schierhorn et al., 2020).
Как показано в работе (Pavlova et al., 2014), неустойчивость урожаев обуслов-
лена совместным влиянием короткого вегетационного периода, снижения
содержания доступной влаги и повышенного теплового стресса в годы, небла-
гоприятные для возделывания яровых культур. В результате валовый сбор
пшеницы в Казахстане изменялся за 30-летие от менее 4 до почти 20 млн т в
урожайном 2011 году (Romanovska et al., 2024).

На основе изучения линейных тенденций температуры и осадков в 2004-
2014 гг. за период середина мая – конец июля и их связи с урожайностью в
Северном Казахстане возможное снижение урожайности пшеницы к 2050 г.
может составить до 0.18 т/га (Islyami et al., 2020). Оценки связаны с ожидае-
мым повышением максимальных температур в Акмолинской и Костанайской
областях, если не изменится количество выпадающих за этот период осадков.
При росте количества весенних осадков неблагоприятные последствия повы-
шения температур могут быть частично компенсированы. Одной из возмож-
ных стратегий адаптации, рассматриваемых в (Islyami et al., 2020), будет
более ранний посев. Использование 70-летнего временного ряда 1950-2020 гг.
для Северного Казахстана показало, что линейные тренды среднегодовой
температуры составили в среднем 0.31°C за десятилетие, при этом тенденции
осадков к росту были незначимыми (Karatayev et al., 2022). Урожаи пшеницы
в данном исследовании для большинства областей Казахстана обнаруживали
тесную корреляцию со стандартизированным индексом осадков и эвапо-
транспирации SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index) в
марте, июне и июле, наиболее важными месяцами для развития культуры
являются июнь и июль. SPEI при определении засухи использует как осадки,
так и потенциально возможное испарение (Черенкова, Золотокрылин, 2016).
Наиболее сильные засухи, затронувшие более 50% территории Казахстана,
выявлены в 1998, 2010 и 2012 гг. при использовании индекса SPEI (Karatayev
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et al., 2022). Сочетание факторов роста температуры в вегетационный период,
изменение характера осадков и бóльшая подверженность водному стрессу в
условиях будущего климата способны оказать значительное влияние на сни-
жение производства пшеницы в исследуемом макрорегионе (Teleubay et al.,
2024).

Цель данной работы – представить результаты агроклиматического
мониторинга в масштабе субъектов (краёв, областей, республик) и отдельных
реперных метеостанций (МС) на территории макрорегиона, включающего
области южного Урала, юга Западной Сибири, а также Оренбургскую и Сара-
товскую области и территорию Северного Казахстана. Процесс потепления
здесь идет более медленными темпами относительно других территорий зем-
ледельческой зоны.

Материалы и методы

Используются ряды наблюдений по температуре приземного воздуха и
сумме осадков месячного разрешения с 1961 по 2024 гг. из подмножества
базы данных «Климат», поддерживаемой ФГБУ «ИГКЭ» (Доклад об особен-
ностях климата …, 2024, 2025) и агрометеорологические данные по фазам
развития сельскохозяйственных культур из программного комплекса обра-
ботки гидрометеорологической информации «Прометей». Всего 17 МС на
территории России и 8 МС на территории Казахстана (рис. 1).

Рисунок 1. Картосхема размещения метеостанций на территории сопредельных областей 
России и Северного Казахстана

Figure 1. Map of the location of meteorological stations in the territory of adjacent regions 
of Russia and Northern Kazakhstan

Агроклиматический мониторинг для территории земледельческой зоны
осуществляется с использованием имитационной системы «Климат-Почва-
Урожай» (Сиротенко, 1991; Pavlova et al., 2024). Выходной набор показателей
включает характеристики тепло- и влагообеспеченности, показатели продук-
тивности в точках наблюдений, в том числе классические агрометеорологиче-
ские показатели, а также оценки тенденций их изменений, аномалии
относительно заданного периода, ранжирование по степени экстремальности.
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Последующее картографирование (визуализация) результатов расчётов пока-
зателей выполняется на основе ГИС QGIS.

Оценка агроклиматических показателей в 2024 г. выполнена по станци-
онным данным сети наблюдений на территории земледельческой зоны Рос-
сии. Аномалии агроклиматических показателей определялись относительно 
нормы – среднего значения за период 1991-2020 гг. Аномалии показателей 
термического и влажностного режима сельскохозяйственных культур в 2024 
г., рассчитанные в точках наблюдений и осредненные по субъектам РФ в пре-
делах условной земледельческой зоны, представлены в масштабе федераль-
ных округов в (Доклад об особенностях климата …, 2025).

Результаты и обсуждение

Теплообеспеченность сельскохозяйственных культур

Средняя аномалия температуры зимы по земледельческой зоне России в 
2024 году составила -0.2°С, т. е. зима была умеренно холодной. На террито-
рии макрорегиона, относящейся к России, холоднее на 0.7-1.4°С по сравне-
нию с климатической нормой было в Курганской и Челябинской областях. На 
остальной части территории наблюдались незначительные положительные 
аномалии температуры воздуха, которые составили от +0.1 (Омская область) 
до +0.9°С (Алтайский край). В Северном Казахстане температура зимы была 
выше нормы. Максимальные отклонения составили +2.2°С в Карагандинской 
и Абайской областях, а минимальные, менее +1.0°С, в Северо-Казахстанской 
и Восточно-Казахстанской областях (табл. 1).

В весенний период средняя температура воздуха максимально превы-
сила норму на 1.3-1.5°С в Саратовской области и Алтайском крае, а на терри-
тории Северного Казахстана – в Карагандинской, Абайской и Восточно-
Казахстанской областях – на 1.3, 1.9, 2.2°С соответственно. Аномалии, не пре-
вышающие 1.0°С, наблюдались на большей части территории России и Казах-
стана и были близки к средней по земледельческой зоне России аномалии 
температуры воздуха (+0.9°С).

Аномалия летней температуры в 2024 г., осреднённая по всей земледель-
ческой зоне России, составляет +1.3°С. В рассматриваемом макрорегионе 
аномалии также положительные и охватывают диапазон от +0.1 до +1.8°С. 
Максимальная аномалия температуры воздуха июля как самого тёплого 
месяца наблюдалась в Саратовской области (+2.0°С) и в восточной части 
макрорегиона – в Новосибирской области (+1.2°С) и Алтайском крае (+1.6°С) 
и в Восточно-Казахстанской (+1.5°С) и Абайской (+1.6°С) областях Казах-
стана (табл. 1). Отрицательная аномалия июля была незначительной в отдель-
ных областях.

Возобновление вегетации (переход через 5°C весной) наблюдалось зна-
чительно раньше среднемноголетней даты, аномалии составили от -1 до -15 
суток на территории России и от -6 до -9 суток на территории Казахстана. В 
первых по рангу по посевным площадям озимых зерновых культур, в Сара-
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товской и Оренбургской областях, начало вегетации отмечалось ранее сред-
немноголетней даты практически на декаду. В Алтайском крае, где посевные
площади озимых динамично растут, возобновление вегетации наблюдалось в
ранние сроки, на 8 дней ранее среднемноголетней даты.

Таблица 1. Аномалии показателей термического режима в 2024 г. относительно средних 
значений за 1991-2020 гг. на территории сопредельных областей России и Казахстана

Table 1. Anomalies of thermal regime indicators in 2024 relative to average values for 1991-2020 
in the territory of adjacent regions of Russia and Kazakhstan

Примечание. Обозначения: TT>5 – средняя температура воздуха за тёплый период года
(T>5°C); Tзерн. – средняя температура воздуха за период вегетации яровых
зерновых культур.

Продолжительность тёплого периода года (T>5°C) на территории земле-
дельческой зоны России в целом превышала среднемноголетние значения и
аномалия составила +10 суток. В данном макрорегионе вегетационный
период длился на 9-14 суток дольше, а период активной вегетации (T>10°C)

Область / край

Средняя температура 
воздуха (T), °C
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Продолжи-
тельность 
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Сумма 
темпера-
тур, °C
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м
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а

л
ет
о

ос
ен
ь

ян
ва
р
ь

и
ю
л
ь

5°C
10°
C

>5 >10 >5 >10

Россия
Саратовская 0.5 1.3 1.6 2.1 -1.3 2.0 1.0 -0.2 -9 -17 13 24 420 510

Оренбургская 0.4 0.2 0.1 0.8 -1.1 -0.3 -0.4 -0.9 -9 -16 11 17 110 150

Челябинская -1.4 0.8 0.2 0.5 -2.0 0.2 -0.7 -1.0 -15 17 14 -15 50 -200

Курганская -0.7 0.5 0.3 0.7 -0.9 0.3 -0.7 -1.2 -12 18 10 -16 20 -220

Омская 0.1 -0.2 0.9 0.9 0.6 0.4 -0.1 0.5 -1 12 2 -12 0 -90

Новосибирская 0.4 0.1 1.5 0.5 1.5 1.2 0.2 0.8 -2 8 2 -9 70 -10

Алтайский 0.9 1.5 1.6 0.2 2.3 1.6 0.1 0.3 -8 3 9 -10 130 5
Россия 
(земл. зона)

-0.2 0.9 1.3 1.9 -0.8 1.5 0.6 0.1 -6 10 10 260 270

Казахстан
Зап.-
Казахстанская

1.1 0.7 0.8 1.5 -0.8 0.7 0.3 -0.6 -6 -14 10 18 250 320

Актюбинская 1.7 1.0 0.1 0.9 1.5 -0.5 -0.3 -1.0 -8 -14 11 15 130 160

Костанайская 1.2 0.1 0.2 0.1 1.1 -0.1 -0.4 -1.2 -8 -10 7 9 20 20
Сев.-
Казахстанская

0.4 -0.2 0.3 -0.2 1.1 0.0 -0.6 -0.7 -9 13 6 -16 -30 -230

Акмолинская 1.2 0.2 0.6 0.0 2.0 0.7 -0.5 -0.7 -9 3 9 -8 30 -120

Павлодарская 1.4 0.6 1.2 0.2 2.6 1.3 -0.3 -0.5 -8 5 9 -12 60 -110

Карагандинская 2.2 1.3 1.0 0.7 3.8 0.2 -0.5 -0.1 -6 -10 15 7 240 160

Абайская 2.2 1.9 1.8 0.7 5.6 1.6 0.1 0.6 -8 -5 16 5 310 230
Вост.-
Казахстанская

0.9 2.2 1.6 0.9 4.6 1.5 -0.1 -0.1 -9 -4 19 -5 270 90

-3
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был на 9-16 суток короче, за исключением юго-западных областей – Орен-
бургской и Саратовской.

В тёплый период года (T>5°C) значительные положительные аномалии 
суммы температур воздуха за период вегетации отмечались только на терри-
тории Саратовской области (+420°C). На остальной территории российских 
областей аномалии этого показателя были значительно ниже, от 0 до +130°C, 
что значительно ниже, чем по территории земледельческой зоны в целом 
(+260°C).

На большей части территории наблюдались отрицательные аномалии 
средней температуры воздуха за вегетационный период яровых зерновых 
культур (от даты всходов до уборки) от -0.1°C в Восточно-Казахстанской и 
Карагандинской областях до -1.2°C в Курганской и Костанайской областях
(табл. 1, Tзерн.) вследствие значительного сдвига фенологических фаз на более 
ранние сроки. Только в Алтайском крае, Омской, Новосибирской и Абайской 
областях зафиксированы положительные аномалии – до +0.8°C (табл. 1).

На рис. 2 представлены картосхемы пространственного распределения 
значений суммы температур выше 10°C в 2024 г. и за климатический период 
1991-2020 гг. Можно видеть, что в целом напряженность термического 
режима в 2024 г. была ниже среднемноголетнего уровня, за исключением тер-
ритории Саратовской и Оренбургской областей.

Рисунок 2. Сумма температур выше 10°C, °C: а) за 2024 г. и б) средние значения 
за 1991-2020 гг.

Figure 2. Sum of temperatures above 10°C, °C: a) in 2024, b) average for 1991-2020

а)

б)
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Влагообеспеченность сельскохозяйственных культур

Оценка увлажнённости территории осуществлялась на основе следую-
щих показателей: сумма осадков по сезонам года, за тёплый период года
(RT>5) и за период вегетации яровых зерновых культур от даты всходов до
уборки (Rзерн.); гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК);
индекс сухости М.И. Будыко (ИС) (Селянинов, 1958; Чирков, 1986; Будыко,
1971). Аномалии показателей влажностного режима в 2024 г. относительно
1991-2020 гг. на исследуемой территории представлены в табл. 2.

Таблица 2. Аномалии показателей влажностного режима в 2024 г. относительно 1991-2020 гг. 
на территории сопредельных областей России и Казахстана

Table 2. Anomalies of humidity indicators in 2024 relative to 1991-2020 
in the territory of adjacent regions of Russia and Kazakhstan

Примечание: RT>5 – сумма осадков за тёплый период года (T>5°C); 
Rзерн. – сумма осадков за период вегетации яровых зерновых культур; 
ГТКмай-авг. – гидротермический коэффициент Селянинова за май-август; 
ИС – индекс сухости Будыко.

Область / край
Сумма осадков, % RT>5,

%

Rзерн.,

%

ГТКмай-
авг.,

ед.

ИС, 
ед.зима весна лето осень год

Россия

Саратовская 33 -52 -22 -19 -15 -31 -44 -0.24 0.44

Оренбургская 68 9 112 -48 37 52 32 0.52 -0.40

Челябинская 36 12 74 -36 33 53 83 0.93 -0.29

Курганская 63 48 30 -28 24 27 43 0.46 -0.32

Омская 50 26 49 −6 32 40 62 0.54 -0.28

Новосибирская 49 55 22 36 34 40 0.21 -0.34

Алтайский 43 53 13 11 26 32 38 0.27 -0.23

Россия 
(земл. зона)

21 -2 9 -13 3 1 -2 0.05 0.07

Казахстан

Зап.-
Казахстанская

59 -24 -1 -17 2 -14 -25 -0.04 0.01

Актюбинская 58 -10 107 -8 36 58 47 0.28 -0.70

Костанайская 48 -24 -13 -20 -4 16 18 0.02 0.35

Сев.-
Казахстанская

70 14 72 -9 39 54 55 0.59 -0.45

Акмолинская 86 56 47 26 50 52 32 0.41 -0.59

Павлодарская 74 101 16 64 51 60 49 0.34 -0.62

Карагандинская 11 -14 12 1 4 40 50 0.03 -0.02

Абайская 39 4 31 21 24 36 27 0.11 -0.33

Вост.-
Казахстанская

51 19 27 -6 21 36 26 0.18 -0.21

-6
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Количество выпавших осадков за период вегетации яровых зерновых 
культур в 2024 г. в среднем по территории земледельческой зоны России было 
близко к среднему за период 1991-2020 гг., но значительно разнилось по реги-
онам. Благоприятные агроклиматические условия по увлажнённости наблю-
дались в вегетационный период зерновых культур практически на всей 
территории макрорегиона. В весенний период осадков выпало выше среднего 
за 1991-2020 гг. от 9% в Оренбургской области до 55% в Новосибирской обла-
сти, а в летний – от 13% в Алтайском крае до 112% в Оренбургской области. 
Исключение составила Саратовская область, где весной выпала половинная 
норма осадков, а в летний период – на 22% меньше нормы.

На территории Казахстана условия увлажнённости распределялись 
неравномерно по территории: в отдельных областях, Западно-Казахстанской, 
Актюбинской, Костанайской и Карагандинской, в весенний период наблю-
дался дефицит осадков (~20%). В северных и западных областях выпавшие 
осадки превысили норму на 10-100%. В целом за вегетационный период, как 
показывают оценки индекса сухости Будыко, увлажнённость была значительно 
выше среднемноголетних значений (аномалии в диапазоне -0.21...-0.70), за 
исключением территории Костанайской области (аномалия +0.35). Простран-
ственное распределение по территории индекса сухости Будыко в 2024 г. и за 
период 1991-2020 гг. можно видеть на картосхеме (рис. 3).

Рисунок 3. Индекс сухости М.И. Будыко: а) за 2024 г. и б) средние значения за 1991-2020 гг.

Figure 3. Budyko Dryness Index: a) in 2024, b) average for 1991-2020

а)

б)

Павлова В.Н., Карачёнкова А.А., Романенков В.А.
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Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы в 2024 г. весной на
дату возобновления вегетации и вплоть до даты колошения зерновых культур
были достаточными во всех сельскохозяйственных районах рассматриваемой
территории и колебались в диапазоне от 84 мм (МС Омск) до 159 мм (МС
Барнаул) (табл. 3). Следует отметить высокий уровень увлажнённости почвы
и мае. В июне влагозапасы снизились до критического уровня (50 мм и менее)
на территории макрорегиона, за исключением Челябинской и Новосибирской
областей и Алтайского края. В июле дефицит увлажнённости наблюдался уже
на территории всех областей. Локально, в отдельных районах, почвенная
засуха могла достигать критерия опасного агрометеорологического явления
«Засуха почвенная». На дату сева озимых, в августе и сентябре, запасы влаги
в пахотном слое почвы были недостаточными по данным МС Саратов и Кур-
ган (менее 10 мм), на остальной территории – удовлетворительными и хоро-
шими (МС Барабинск, Оренбург, 22-26 мм).

Таблица 3. Запасы продуктивной влаги в метровом и пахотном слоях почвы в 2024 г. 
Расчёты выполнены для ряда МС в имитационной системе «Климат-Почва-Урожай»

Table 3. Available moisture storage in upper meter and arable soil layers in 2024. 
Calculations were performed for the selected metstations in the simulation system "Climate-Soil-

Yield"

Примечание. Серым выделены ячейки таблицы с запасами влаги 50 мм и менее в слое 0-100 
см и 10 мм и менее в слое 0-20 см.

Тенденции изменения агроклиматических показателей

Теплообеспеченность. Рост теплообеспеченности тёплого периода года
(T>5°C) и периода активной вегетации (T>10°C) сельскохозяйственных куль-
тур фиксируется повсеместно в макрорегионе. Оценки коэффициента линей-
ного тренда для суммы активных температур воздуха и суммы температур
выше 5°C свидетельствуют, что скорость роста этого показателя в западных
областях региона (Саратовская и Оренбургская области) выше, чем в восточ-
ных областях (табл. 4, рис. 4). Скорость роста этого показателя на востоке
региона в интервале 50-60°C/10 лет, что ниже, чем по России в среднем
(~90°C/10 лет). На этом фоне сохраняется положительная тенденция к росту

Метео-
станция

Запасы продуктивной влаги, мм, в слое

0-100 см 0-20 см

возобнов-
ление

вегетации
май июнь июль август сентябрь

Саратов 152 54 39 38 8 9

Оренбург 137 63 34 26 26 13

Челябинск 127 108 58 40 11 14

Курган 94 85 50 38 9 11

Омск 84 78 37 46 13 16

Барабинск 130 114 55 42 22 30

Барнаул 159 136 73 45 15 15
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продолжительности вегетационного периода (T>5°C) и периода активной
вегетации (T>10°C). Продолжительность вегетационного периода с большей
скоростью увеличивается в Саратовской, Оренбургской и Западно-Казахстан-
ской областях (~5 сут./10 лет) и с меньшей на остальной территории (~2-3
сут./10 лет).

Таблица 4. Оценки линейных трендов показателей термического и влажностного режимов 
за период 1976-2024 гг. на территории сопредельных областей России и Казахстана

Table 4. Linear trends estimates of thermal and humidity conditions for the period 1976-2024 
in the territory of adjacent regions of Russia and Kazakhstan

Примечание. *, ** – 1% и 5% уровень статистической значимости соответственно.

Влагообеспеченность. Степень засушливости в земледельческой зоне 
растёт по оценкам за период 1976-2024 гг.: оценки коэффициента линейного 
тренда ГТК за период с мая по август (период активного роста и развития 
сельскохозяйственных культур) и ИС за весь тёплый период года составляют 
-0.03/10 лет и 0.02/10 лет соответственно. На рассматриваемой территории

Область / край

Средняя 
температу
ра воздуха 

(T),
°C/10 лет

Дата 
перехода 
через 
5°C 

весной,
сут./10 
лет

Продол-
житель-
ность 
периода 
T>5°C,
сут./10 
лет

Сумма 
температур
, °C/10 лет

Сумма 
осадков,
мм/10 лет

ГТК май-

авг, ед./10 
лет

ИС,
ед./10 
лет

весна лето >5 >10 весна лето

Россия

Саратовская **0.5 **0.6 **-1.9 **4.9 **120 106 3.4 -11.2 **-0.06 **0.08

Оренбургская **0.6 *0.5 *-1.6 *4.3 *102 92
**7.

9
-4.8 -0.02 0.05

Челябинская **0.4 0.2 -1.2 *2.1 **46 46 1.6 1.1 -0.01 0.02

Курганская **0.5 0.2 -1.2 2.6 **61 61 *5.4 -4.8 -0.03 0.03

Омская **0.6 0.1 **-2.0 **3.3 **53 44 4.6 5.4 0.02 0.00

Новосибирская **0.7 0.1 **-2.0 **2.8 **47 42 1.1 2.0 0.00 0.00

Алтайский **0.7 **0.2 **-2.0 **2.8 **49 38 3.8 -1.2 -0.02 0.00

Казахстан

Зап.-
Казахстанская

**0.6 0.6 **-2.1 **5.3 **128**112 *5.0 -3.8 -0.02 0.07

Актюбинская **0.7 0.3 **-2.0 **4.4 **95 **84 1.9 -2.2 -0.01 0.10

Костанайская **0.7 0.1 -1.6 **3.2 **59 **51 0.8 -2.1 -0.01 0.28

Сев.-
Казахстанская

**0.6 0.1 *-1.2 2.1 *38 *35
**6.

0
1.2 0.01 0.00

Акмолинская **0.8 0.1 **-1.8 **3.3 **61 **57 1.1 3.3 0.00 0.00

Павлодарская **0.7 0.1 **-1.8 **3.1 **48 39 2.2 3.4 0.00 -0.02

Карагандинская **0.8 **0.2 **-2.3 **3.9 **67 **55 -0.5 0.7 0.00 0.04

Абайская **0.7 0.2 **-2.6 **3.9 **65 **53 1.8 0.8 -0.01 -0.02

Вост.-
Казахстанская

**0.7 **0.3 **-2.0 **3.4 *59 *39 0.7 3.8 0.00 0.00
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тенденции изменений ИС положительные на всей территории, но статистиче-
ски незначимые (табл. 4, рис. 5). Поэтому можно сделать вывод о том, что
условия влагообеспеченности в макрорегионе в среднем не улучшаются и
тенденции изменений носят слабо отрицательный характер. Есть обширные
области, где влагообеспеченность имеет тенденцию к росту. Это территории в
северной и западной частях Казахстана, а также в отдельных районах Алтай-
ского края и Новосибирской области.

Рисунок 4. Скорость изменения (линейный тренд) суммы температур выше 10°C, °C/10 лет, 
за 1976-2024 гг.

Figure 4. Rate of change (linear trend) of the sum of temperatures >10°C, °C/10 years, 
for 1976-2024

Рисунок 5. Скорость изменения (линейный тренд) индекса сухости М.И. Будыко, 
ед./10 лет за период 1976-2024 гг.

Figure 5. Rate of change (linear trend) of the Budyko dryness index, units/10 years 
for the period 1976-2024

Обсуждение

Агроклиматическая оценка условий формирования урожайности осно-
вывается на комплексных показателях продуктивности сельскохозяйственных
культур – климатически обусловленной урожайности (КОУ) и биоклиматиче-
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ском потенциале (БКП). Аномалии показателей продуктивности в 2024 г. в
земледельческой зоне России определяются относительно средних значений
за предшествующие пять лет (как принято в статистике Ростата), с 2019 по
2023 гг. (Доклад об особенностях климата …, 2025). Области России на гра-
нице с Казахстаном по административному признаку относятся к Приволж-
скому, Уральскому и Сибирскому федеральным округам (ФО).

Прежде всего, рассмотрим результаты статистического анализа рядов
урожайности. В табл. 5 представлены оценки средней по области урожайно-
сти яровой пшеницы за длительный период 1991-2023 гг. (n=33) и за 2019-
2023 гг. (n=5). Субъекты РФ (область, край) ранжированы по валовому сбору
яровой пшеницы, как преобладающей культуре в макрорегионе.

Лидерами по посевным площадям и валовому сбору яровой пшеницы
являются Алтайский край, Омская и Оренбургская области, где в среднем
(2011-2020 гг.) каждый год засевается от ~1.1 до ~2.0 млн га. В Новосибирской,
Курганской и Челябинской областях посевы яровой пшеницы также занимают
значительную долю пашни, на уровне 800-900 тыс. га. Исключение составляет
Саратовская область, где засевается немногим более 200 тыс. га. Общая пло-
щадь, занятая яровой пшеницей в макрорегионе, достигает ~7400 тыс. га.

Таблица 5. Статистические характеристики рядов урожайности яровой пшеницы
 (по данным Росcтата) по субъектам РФ за период 1991-2023 и 2019-2023 гг.

Table 5. Statistical characteristics of spring wheat yield series (according to Rosstat data)
 by constituent entities of the Russian Federation for the period 1991-2023 and 2019-2023

В среднем по макрорегиону урожайность яровой пшеницы за последние
пять лет выросла и составляет 14.0 ц/га, что превышает среднюю урожай-
ность за тридцатилетний период на 2.6 ц/га. Существенного прироста уро-
жайности добились в Новосибирской области – с 13.9 до 18.3 ц/га и в
Саратовской области – с 10.3 до 15.2 ц/га. Максимальная урожайность (~22.0
ц/га) зафиксирована в Новосибирской, Курганской и Саратовской областях.

Субъект РФ
(край, область)

Период, гг.
2018-
2023 1991-2023

среднее,
ц/га

среднее,
ц/га

мини-
мум,
ц/га

макси-
мум,
ц/га

нижний
квартиль,

ц/га

верхний
квартиль,

ц/га

коэфф.
вариа-
ции, %

ошибка
сред-
него

Алтайский 
край

14.4 11.0 5.7 17.2 8.6 13.2 27.7 0.53

Омская 14.1 13.3 7.3 19.2 11.7 15.0 21.9 0.51
Новосибирская 18.3 13.9 7.2 22.0 11.0 15.4 25.1 0.61
Курганская 15.2 12.7 6.9 21.6 9.8 15.0 29.5 0.66
Оренбургская 8.8 8.1 1.5 15.0 6.2 10.0 40.9 0.58
Челябинская 11.9 10.8 3.0 17.5 8.0 13.5 36.5 0.69
Саратовская 15.2 10.3 1.3 21.9 6.8 13.2 47.1 0.88
Среднее
по макро-
региону

14.0 11.4 4.7 19.2 8.9 13.6 32.7 0.64
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Минимальный прирост урожайности наблюдается в Оренбургской, Омской и 
Челябинской областях и составляет 0.7, 0.8 и 1.1 ц/га соответственно, т.е. 
практически остаётся на уровне прежних десятилетий. В неурожайные годы в 
Саратовской и Оренбургской областях яровых зерновых собирают меньше, 
чем высевается (менее 2.0 ц/га).

Коэффициенты вариации, характеризующие изменчивость урожайно-
сти, по полученным оценкам, самые низкие в Омской и Новосибирской об-
ластях и составляют соответственно 21.9 и 25.1%. Оценка верхней и нижней 
квартили ряда составляет от ~11.5 до 15.0 ц/га, т.е. колебание урожайности по 
годам в 50% случаев остаётся в достаточно узком диапазоне. Но высокая 
вариабельность рядов урожайности характерна для самых засушливых обла-
стей, Саратовской и Оренбургской, где коэффициент вариации превышает 
40% (47.1 и 40.9% соответственно).

Синхронности неурожайных лет по территории в макрорегионе не наблю-
дается. Так, самый неурожайный год за последние пять лет: 2020 г. – в Алтайском 
крае и Челябинской области, 2023 г. – в Омской и Новосибирской областях, 2019 
г. – в Саратовской области, 2021 г. – в Оренбургской области (рис. 6).

На рис. 6 представлена динамика урожайности яровой пшеницы за 
последние пять лет, по данным Росстата, и расчётная климатически обуслов-
ленная урожайность в районе ряда реперных точек вблизи географического 
центра области. В целом, по макрорегиону самым урожайным годом был 2022 
г., когда урожайность по областям достигала уровня от 15.0 ц/га в Оренбургской 
области до 21.7 ц/га в Новосибирской области. Исключение составляет Омская 
область, где урожаи за последние годы стабильные – на уровне 14.0 ц/га.

Рисунок 6. Средняя по области фактическая урожайность яровой пшеницы 
(по данным Росстата) и климатически обусловленная (система «Климат-Почва-Урожай») 

за период 2019-2023 гг.

Figure 6. Average actual yield of spring wheat in the region (according to Rosstat data) 
and climate-dependent yield (system "Climate-Soil-Yield") for the period 2019-2023
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Обратимся к анализу ожидаемой климатически обусловленной урожай-
ности, рассчитанной по данным наблюдений в 2024 г. В табл. 6 представлены
оценки КОУ и БКП в 2024 г. по отношению к двум периодам: 2019-2023 гг.
(последние пять лет) и 1991-2020 гг. (базовый период).

Таблица 6. Относительные отклонения (%) показателей продуктивности в 2024 г. от среднего 
за периоды 2019-2023 и 1991-2020 гг.

Table 6. Relative deviations (%) of productivity indicators in 2024 from the average
 for the periods: 2019-2023, 1991-2020

В одном из основных зернопроизводящих регионов, в Приволжском 
ФО, климатически обусловленная урожайность яровой пшеницы в 2024 г. в 
среднем ниже уровня предшествующего пятилетия на 10%. Исключение 
составляет Оренбургская область. В Оренбургской области положительные 
аномалии КОУ составили +52% относительно предшествующего пятилетия и
+8% относительно базового климатического периода. Благоприятные агроме-
теорологические условия в области связаны с превышением практически на
50% количества осадков, выпавших в зимний, весенний и летний периоды, на
фоне температурного режима, близкому к норме (табл. 1, 2). В Саратовской
области оценки КОУ относительно двух периодов в среднем ниже, чем по
Приволжскому ФО в среднем, и составили, соответственно, -22 и -34%.
Такой уровень снижения можно отнести к категории «умеренного».

На территории Уральского ФО в среднем наблюдались положительные 
аномалии климатически обусловленной урожайности, +30%, относительно 
2019-2023 гг. Самый высокий уровень КОУ отмечается в Челябинской и Кур-
ганской областях, где рассчитанная величина КОУ превысила уровень уро-
жайности в 1.4 и 1.7 раза по отношению к периоду 2019-2023 гг.

На территории Сибирского ФО климатически обусловленная урожайность 
в 2024 г. в среднем ниже уровня предшествующего пятилетия на 10%. По оцен-
кам, величина КОУ выше среднего за предшествующее пятилетие в Омской обла-
сти на 19%. В других зернопроизводящих областях с большими посевными 
площадями, в Алтайском крае и Новосибирской области, отмечается снижение 
КОУ на 14%. На территории остальных субъектов округа наблюдались отрица-
тельные аномалии (<15%) климатически обусловленной урожайности.

Субъект РФ

Климатически обусловленная 
урожайность яровой 

пшеницы, %

Биоклиматический 
потенциал, %

2019-2023 1991-2020 2019-2023 1991-2020
Саратовская область
Оренбургская 
область

52 8 47 24

Челябинская область 43 12 35 22
Курганская область 70 13 59 24
Омская область 19 4 27 23
Новосибирская 
область
Алтайский край 17 6

-22

-14

-14

-34

-21

-20

-18

-5

-25

-10
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В среднем в 2024 г. на территории макрорегиона преобладали положи-
тельные аномалии климатически обусловленной урожайности и отрицатель-
ные аномалии, не превышающие 15% относительно среднего уровня 2019-
2023 гг. (рис. 7).

Рисунок 7. Оценка климатически обусловленной урожайности яровой пшеницы, 
%, в 2024 г. относительно периода 2019-2023 гг.

Figure 7. Estimate of climate-dependent yield of spring wheat, 
%, in 2024 relative to the period 2019-2023

Биоклиматический потенциал в 2024 г. оценивается в целом по земле-
дельческой зоне России на уровне среднего за 2019-2023 гг. (-1%), но при
отмечаются значительные различии по регионам. Максимальные положи-
тельные аномалии БКП зафиксированы в Уральском ФО (+27%), а макси-
мальные отрицательные зафиксированы в южных областях, в Южном и
Северо-Кавказском ФО – -22 и -26% соответственно. В Северо-Западном,
Приволжском и Сибирском ФО оценки БКП близки к среднему за предше-
ствующие пять лет (рис. 8) (Доклад об особенностях климата …, 2025).

Рисунок 8. Оценка биоклиматического потенциала (%) в 2024 г. 
относительно периода 2019-2023 гг.

Figure 8. Estimates of bioclimatic potential (%) in 2024 relative to the period 2019-2023
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Заключение

Результаты исследования по оценке агроклиматических ресурсов и 
урожая яровой пшеницы сопредельных регионов России и Северного Казах-
стана и анализ взаимосвязи между наблюдаемым изменением климата и 
урожайностью пшеницы с использованием результатов расчёта климатиче-
ски обусловленной урожайности яровой пшеницы с помощью системы 
«Климат-Почва-Урожай» и данных о фактической урожайности показывают, 
что на фоне умеренного потепления за последние пять лет (2019-2023 гг.) в 
макрорегионе отмечается рост фактической урожайности яровой пшеницы 
от 2.5 до 5.6 ц/га в отдельных областях по отношению к периоду 1991-2023 
гг. В Оренбургской, Омской и Челябинской областях рост урожайности яро-
вой пшеницы с 1991 г. по настоящее время практически не прослеживается 
(менее 1 ц/га). Наиболее динамичные темпы роста урожайности (более 3 ц/
га) зафиксированы в основных зернопроизводящих областях России –
Алтайском крае, Новосибирской и Курганской областях. Современное изме-
нение агроклиматических ресурсов в основных зернопроизводящих обла-
стях России, граничащих с Северным Казахстаном, не является 
экстремальным, вследствие чего агроклиматический потенциал макрореги-
она остается значительным.
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