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AOJITOBPEMEHHbBIE UBMEHEHUA HEKOTOPbIX
®EHOJIONMYECKUX MAPAMETPOB KAJIEHOAPHOIO rogA
B BOPOHEXXCKOM BUOC®EPHOM 3ANOBEOHUKE

N.N. CanenbHukosa, N1.B. ba3unbckas

BopoHexXckuii rocyaapCTBEHHbIN NPUPOAHLIN BuocdepHbIN
3anoBegHuk nm. B.M. MNeckoBa,
Poccus, 394080, r. BopoHex, is@reserve.vrn.ru

PedepaT. BopoHexckuii GuocdepHbIn rocygapCTBEHHbIN 3anoBea-
HUK MMeeT MHOorofneTHne deHonormyeckne AaHHble. OTO No3BonNseT
OLEHUTb U3MEHEHUS HEKOTOPbIX NPUPOAHBLIX NPOLECCOB, MPUMEPHO, 3a
80 nert. lNpoaHann3npoBaHbl cpegHerogosble U cpeaHeMecaYHble 3Ha-
YeHus TeMnepaTypbl, CyMMbl OCaZKOB, rpaHuLbl 1 NPOAOCIHKUTENBHOCTD
CEe30HOB rofa, CPOKM 3aMOPO3KOB U 3UMHUX OTTenenen. PaccmoTpeHa
OWHaMVKa 4BMEHWUN, CBA3aHHbIX CO CHEXHbIM MOKPOBOM M CpOKamu
nepocTtaBa Ha peke YcmaHka. B HacTosllee BpemMs yCTaHOBMEHbI JOCTO-
BEpHble M3MEHEeHNs KnumaTta BopoHexcKoro sanoBegHuka: rogbl ctanu
Tennee, BO3POCNN CpefHEMEeCsyYHble TemnepaTypbl SHBaps, mMapTta u
anpens, yBenuuunacb CymMmMa OCafKoB B MIOHE, U3MEHUIIUCb CPOKU
nepoctaBa W coKpaTunacb €ro MpOAOIMKUTENbHOCTb, YBenuMyunach
yacToTa oTTenernen B sHBape, yMeHbLUUIach NPOAOIMKUTENbHOCTb 3UM-
Hero cesoHa, yBenuumnacb NpoAoSKUTENBHOCTL NEPUOOOB CO CpeaHe-
CyTOYHOM TemnepaTypon Bo3gyxa Bbiwe 10°C “  MUHMManbHOW
TemnepaTtypown Bo3gyxa Bbiwe 0°C, yMeHblUMIack YactToTa 3aMOpPO3KOB
B OKTsIOpe.

KnouyeBble croBa: KnMmar, JoNroBpeMeHHbIe U3MeHeHUs1, heHoso-
rmyeckne HabnwageHus, ce30Hbl rofa, CHEXHbIA NOKPOB, CyMMa ocaf-
KOB, CPOKM negocTtasa.

LONG-TERM CHANGES IN SOME PHENOLOGICAL
PARAMETERS OF THE CALENDAR YEAR IN VORONEZH
BIOSPHERE RESERVE

1.1. Sapelnikova, I.V. Basilskaya

Voronezhsky Biosphere Reserve,
394080, Voronezh, Russia, is@reserve.vrn.ru

Summary. Voronezh Biosphere State Reserve has long-term pheno-
logical data. This makes it possible to estimate changes in some natural
processes over roughly 80 years. Annual and monthly mean values of
temperature, precipitation totals, time limits and duration of seasons
within the calendar year, timing of frost and winter thaws are analyzed.
Dynamics of phenomena associated with snow cover and timing of the
freezing-up on the river Usmanka is considered. At present, the following
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climate changes in the Voronezh reserve have been detected with confi-
dence: years become warmer; monthly mean temperatures of January,
March and April increase; June precipitation total increases; timing of the
freezing-up has changed and duration of the period decreases; fre-
quency of thaw in January increases; duration of winter decreases; dura-
tion of the periods with mean daily temperatures above 10° C and
minimal air temperature above 0° C increase; frequency of frosts in
October decreases.

Keywords: climate, long-term changes, phenological observations,
seasons of year, snow cover, precipitation total, timing of freezing-up.

BBepeHue

BopoHexckuii rocyaapCTBEHHbIM NPUPOAHbIA BuocdepHbIn 3anoses-
HUK pacnonoxeH Ha nnowaan 31053 ra B ceBepHOM YacTu Y CMaHCKOro
Oopa B MOA30HE TUMUYHOW JlecocTenn Ha rpaHuue BopoHexckon wu
Jinneukon obnacten. BopoHexckuii 3anoBegHUK co3gaH 3 aekabps
1923 roga (Ctapoay6bueBa, 2012). MeTeocTaHuMs 3anoBegHnka Ha4yana
cBoto paboty B 1929 rogy (basunbckasi, Ctapogybuesa, 2012) n ¢ tex
nop pabotaetr noctosiHHo. B 1936-1937 rr. Hadanucb NOCTOSIHHbLIE
HabnogeHnsa 3a eHonornen BeCeHHero npuneTa nNTmu, Cpokammn cesoH-
HOro PasBUTUA pacTEHUW M XUBOTHLIX. lNepBbin KaneHgapb npupoabl
BopoHexckoro 3anoBegHuMka no HabnwogeHuam 3a  1955-1964 rr.
coctasrneH W.B. Xapkosbim (?Kapkos, 1972).

[aHHble HabnoaeHMn meTeocTaHLMmM 3anoBeaHmka 0600LLeHbl B Tpy-
nax BopoHexckoro 3anoBefHuKa B psfe CnNpaBoOYHbIX CTaTen Mo Kru-
maTty (bynkmHa, No66e, 1964; basunbckas, bynkuna, 1979; basnnbckas,
1997, 2007). Hamun n3yvanacb LUMKNUYHOCTb B AMHAMWUKE MHOMONETHUX
psgoB No TemnepaType Bo3gyxa U ocagkam, (OeHONormmM pacreHumn
(CanenbHukoBsa, 2002a; CanensbHukoBa, basunbckasn, 2002), 3aBucu-
MOCTb M3MEHEHWUIN CE30HHbIX NPOLIECCOB Yy pacTEHUI M NTUL, OT MHOro-
neTHeNn [MHaAMUKW NoKasaTenen rmapoTEPMUYECKOro pexmnma roga
(BeHnrepos, 2011; Benrepos n gp., 2001, CanenbHukoBa, 2002a, 20026;
CanenbHukoBa, basunbckas, 2007; CanenbHukoBa u gp., 2012)

B HacTosilen paboTe aBTOpbl 06pPATMNNCL K MHOTONIETHUM dbeHOIO-
MMYECKUM AaHHbIM, CBA3aHHbIM C CE30HaMu roga u oTaeribHbIMU Xapak-
TEPUCTUKAMU ITUX CE30HOB (CPOKM NedoCTaBa M CHEXHOro MOKpPOBa,
pacnpegeneHne ocagkos Mo Ce30HaM, CPOKM perncTpaumm NocnegHux un
nepBbIX 3aMOPO3KoB 1 Ap.). C y4eTOM KOPPEKTMPOBKN OaHHbIX 3a 1932-
1966 rr. NpnBOgMM CBEOEHMUS NO MECHAYHbIM M ro4OBOM CyMMaM ocaf-
KoB. Takke NpMBOAATCH UTOroBble AaHHblE NO OMHAMUKE CpegHeroao-
BOV Temnepartypbl BO3ayxa.

MeToabl U MaTepuanbl

MeTeocTaHums BopoHexckoro 3anoeBegHnKa BeAOMCTBEHHOIO 3HaYe-
HUS, BTOPOro paspsiaa, ee reorpaduyeckme KoopauHaThl: LIMpoTa
51°50°, ponrota 39°41°. Beicota Hag ypoBHeM Mopsa 126 M, BbicoTa

50



Tom XXVI  Ne 1/2015

Hynst 6apomeTpa 132 M. YeTbipexkpaTHble exedHEBHble HabroaeHus
BeAyTCH Hag OCHOBHbIMW MeTeoanemeHTamun. B 1943-1946rr. n c
1948 r. no anpenb 1951 r. Ha MeTeoCTaHUUN NPOBOAUNUCE TpexKpaT-
Hble exxeaHeBHble HabnoaeHuns. B cpegHne Temnepatypbl 3a 3Tu rogbl
BBeAeHbl nonpaskn Bunbaa. Cpokn HabnogeHun MeHANUCh: NepBoHa-
YaneHO oHM nposogunuce B 07, 13, 19, 21 vac; snocneactsun — B 01,
07, 13, 19 yac; c aHBapsa 1966 roga u nNo HacTosiLee BpPeMSt — CUH-
XPOHHO CO BCEMMW CTaHUUSAMMW, BXOAALUMMU B CUCTEMY MeTeocnyxbbl, B
03, 09, 15, 21 yac. 'amepeHna ocagkoB NPOBOAATCS MO Mepe UX Bbina-
OeHua B aBa cpoka — 09 n 21 vac. (BeHrepos n gp., 2001). B anpene
1953 roga Ha meTeocTaHUMn BOpOHEXCKOro 3anoBegHuKa Ucnonb3ye-
MbI paHee goxagemep Obin 3ameHeH Ha ocagkomep. C 1 sHBapsa 1966
roga Ha Bcex meteoctaHumsx obiBiero CCCP ctanu BBOANTL NOMNpaBKy
Ha cmauymBaHue. Bo Bcex npeaplaywimx paboTtax no eHonormyecknm
AaHHbIM 3anoBeJHWKa He YYMTbIBANMCb OLNOKM B UM3MEPEHMSAX, KOTO-
pble ObINn NpUMBHECEHbI B pe3ynbTaTe CMeHbl npubopa v BBeAEHUSA
nonpaBokK Ha cMaymsaHue. MHoroneTHue AaHHble ¢ 1932 no 1966 rr.
nony4anmcb HEKOPPEKTHBIMK, MCKaXKanacb AMHaMumKa Ansa NosiHoro psga
HabnogeHnn. B HacTosiwen paboTe Hamu ObiniM BHECEHbLI MOMNPaBKM B
MacCVB AaHHbIX 32 3T rogbl COrnacHO NOnNpPaBOYHbIM KO3hdMLMeHTam
ana meteocTtaHumu padpckas, KoTopas Haxogunacb B 5 kM OT MeTeo-
cTaHumn BopoHexckoro 3anosegHuka (CnpasoyHuk no knumaty CCCP,
1968).

B anBape 1933 r. Ha LleHTpanbHon Ycagbbe 3anosegHuka Gbin cos-
AaH M'vaponoruyecknin nocT 3-ro paspsaa Ans BbiNOIHEHMSA CMCTEMaTK-
YecKux rmgponornyecknx HabnogeHun. M'maponornyeckne HabnwoaeHUs
3anoBegHUK BedeT B MOSIHOM COOTBETCTBUM C NMpOrpaMMamu, yTBepX-
OeHHbIMK YnpasneHnem 'mgpomeTteocnyx6ol. Cpokm HabnogeHus — 08
n 20 yacoB exenHeBHoO (BeHrepos un ap., 2001).

B HacToswen pabGoTe wucnonb3yetcd maccmB (OEHONOrMYEcKux u
MeTeodaHHbix ¢ 1932 roga. B 1941-1942 rogax Gbin HeGoOnbLLOK nepe-
PbIB MO HEKOTOPbLIM 3flIeMeHTaM MeTeoHabnNioaeHNNA.

[aTbl ycTonymBoro nepexoga TemnepaTtyp BO3gyxa yepes onpege-
NeHHbI pybex onpegenanuck no metoay A.B.®epopoea (I'ynvHoBa,
1974).

[nsa cTaTucTMYecKnx pacyeToB U NOCTPOEHUS rpadhnyeckux Mogenen
npumeHanu naketbl Statistica v.6.0. n Excel 2002. B kayecTtBe nokasa-

Tens TpeHaa B3AT KOIMPULMEHT AeTepMMHaLNK R? - anbTepHaTUBHbIN
nokasatenb CTerneHu 3aBMCUMOCTU MeXAy ABYMSA NepemMeHHbIMU, B
Hallem criydae nokasblBalLlUi, Kakas 4YacTb BapbUpOBaHWUSA M3yyae-
MOro napameTpa 3aBUMCUT OT (pakTopa BpemMeHu. P — BEpoOATHOCTb

OLINGKN MPUHSTUSI TUNOTE3bl O HE3HAYMMOCTM MokasaTens TpeHaa R2.
MokasaTtenu TpeHaa, 3Ha4ymMmMble Ha 95%-HOM ypoOBHe U Bbilwe, B Tabnu-

Lax BblaeneHbl XUpHbIM WpndgTom. KypcuBom BbigeneHbl 3HadeHns RZ,
€CIn BEeposiTHOCTb ownbkn P npuHumaeT 3HadveHne ot 0,06 oo 0,1. B

51



I'Ip06ne|v|b| 9KOJTOrm4eCckoro MOHUTOpuHra n moaennpoBaHUA 3KOCUCTEM

9TOM Cfny4ae COOTBETCTBYIOLLEE HanpaBneHHoe N3MeHeHNe paccmaTpu-
BaeM Kak TeHOEHLMIO, KOTopasi MOXET COXPaHUTbCA U NepenTn B HOBOE
Ka4yecTBO npu ycuneHuu penctseytowero daktopa. KoadpduuneHT
JeTepMyMHauUmMmM He MMEET NMONOXUTENBHOIO UM OTPULATENBHOMO 3HaKa,

MOSTOMY WCMOMb3yeMble HaMU 3HAKU «+» U «—» nepeq 3HayeHnem R2
yCroBHO A06aBnsaT MHOpMaLMIo O Xapaktepe TpeHaa: «+» — Bo3pac-
Tarwmn, «—» — ybbiBatowmn. TpeHabl paccuntaHbl Ang BCero nepuoga
HabntogeHnin (N) 3a ykasaHHbIM napameTpom. Bce 3HadeHns N npuse-
OeHbl B Tabnuuax.

PesynbTaTbl

B paHHMx pabotax ObiNno nokasaHo, Kak MeHAnacb cpeaHeroaoBas
Temnepartypa Bo3gyxa B BopoHexckom 3anosegHuke: 5,2°C B 1932-
1974 rr. (basunbckasd, bynkuna, 1979), 5,5°C B 1975-1996 rr. (basunb-
ckasi, 1997), 6,2°C B 1997-2006 rr. (basunnbckas, 2007). Onsa Bcero
nepvoga HabGMAEHUN NPUCYTCTBYET AOCTOBEPHLIN BO3pacTaloLuii
TpeHa (puc. 1).
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PucyHok 1 — [JuHamuka cpeaHerogoBon TemnepaTtypbl Bo3ayxa B
BopoHexckom 3anoBegHuKe.

OuHamuka rogoBon TemnepaTypbl, Kak CyMMapHbIM nokasaTterb,
3aBUCUT OT MHOrOMETHUX M3MEHEHU TemnepaTypHbIX XapakTepucTuk
BCEX MecsueB roga. Hanbonblwunin BkNag B AUHAMMUKY roqoBOv Temnepa-
Typbl BO34yxa B 3anoBedHWKE BHOCAT CpeAHEeMeCsYHble TemnepaTypbl
saHBaps, despanda, mapTta n anpensa (tabn. 1), 4To Takke NoaTBepxaa-
€TCS Hann4mem SOCTOBEPHOW KOPPENSLMOHHOM CBA3M ' MeXAY rogoBoW
N cpedHeMecsiMHOM TemnepaTtypamu ykasaHHbix mecsaues (0,57, 0,54,
0,60 n 0,48 cOOTBETCTBEHHO).
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Ta6bnuua 1 — CtatucTUKa cpegHeMeCAYHbIX TeMnepaTyp BO3-
Ayxa n ocankoB B BopoHeXcKkom 3anoBeaHuKe
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N — yucno nem HabmodeHutl; R? — KoaghpuyueHm demepmuHayuu; P —
8EPOSIMHOCMb OWUBKU

Haunbonee TecHas cBA3b CpeaHEroqoBoOv TemnepaTypbl CO cpeaHe-
MecsiyHOM TemnepaTypor B mapTe (r = 0,60). HanmeHee TecHas cBA3b —
CO cpegHeMecsvyHOM TemnepaTtypon B aekabpe (r=0,26). 3a rogpl
HabnoaeHn cpegHemMecsyHas TemnepaTypa Bo3ayxa no CpaBHEHMIO C
30-mMy rogamun NpoLUsoro CToneTuss n3MeHunack criegyowmm obpasom:
B siHBape — Ha +4,3°C, B mapTe — Ha +3,8°C, B anpene — Ha +2,4°C.
CpegHerogoBasa TemnepaTypa Bo3gyxa Bo3pocsna Ha 1,5°C.

C nomouwblo BBEAEHMS MOMPaBOK ObINN CKOPPEKTUPOBaHbl OaHHbIE
Nno MeCAYHbIM CyMMaM OCaAKOB: CTaTMUCTMKA 3a rog 1 no mecsuam npea-
cTtaBneHa B Tabnuue 1. B agnHamumke cymm rogoBoro Konuyectsa ocag-
KOB [0 BBEleHUSA NONPaBOK NPMUCYTCTBOBAN JOCTOBEPHbLIV TPeH, nocne
KOPPEKTUPOBKM OaHHbIX HanpaBieHHbIE U3MEHEHUS He NoATBEPAMIUCH
(puc. 2). Tonbko B MOHE MPUCYTCTBYET OOCTOBEPHbLIN BO3pacTatoLLmii
TpeHg No MeCHAYHOW CyMMe OCafkoB. ECTb TeHAEHUMU yMeHbLUEeHWUS
MEeCAYHON HOpPMbl OCagKOB B MapTe, anpene v BO3pacTaHWa CyMMbI
ocafKkoB B ceHTAbpe (Tabn. 1). [locToBepHOW CBA3M MeXay cpenHerogo-
BOW TemnepaTypon Bo3ayxa 1 KOSIMY4eCTBOM OCaLKOB 3a rof Her.

CtabunbHbii xapaktep ¢opmupoBaHUsi CpedHerogoBon Temnepa-
Typbl Bo3gyxa obecneunBaeT CTabUNbHOCTb HACTYMSEHUA €XEeroaHbiX
CE30HHbIX MPOLEeCCOB B MPUPOAHbIX KOMMMeKcax pervoHa. Ecnv mbl
Habniogaem HanpasfeHHble Npouecchbl B AMHaMUKe rogoBOW U MecsY-
HbIX TemnepaTyp, TO NoAoOHy HanpaBneHHOCTb Gyaem pernmcTpupo-
BaTb M B 3aBUCUMbIX OT HMUX MPUPOAHbIX Npoueccax, Kak abuoTnyeckux,
Tak n 6uotudeckmx. B nepByto odepenb Takux, Kak CPOKM HAcCTynneHus n
NPOAOCIHKUTENBHOCTb Pa3NIMYHOIO poAa CE30HOB, rPaHuLIbl KOTOPbIX CBS-
3aHbl C TemMnepaTypHbIMKU pybexxamu, a Takke C Ce30HHbIMU ABMEHUSMU

54



Tom XXVI  Ne 1/2015

B )KU3HU XNBOTHbIX U paCTeHMVI, OnA KOTOPbIX NMOTOK COJTHEYHOM paguna-
UMM N CBA3AHHOW C HUM TeMmnepatypbl ABNAETCA MaBHbIM OANPUXEPOM
rogoBoro Kpyra nx XXmU3Hu.
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PucyHok 2 — [lnHamuka CyMMbl OCaZiKoB 3a ro B BopoHexckom
3anoBeaHvke

PaHee Hamu Gbina npoaHanuanpoBaHa MHOTONETHAA ANHamuka 27
abnoTmyeckmx MNpoLeccoB, B TOM 4ucne TemnepaTypHbiX Nepexonos
yepe3 pybexu, YCroBHO pasgensaowmMm rpaHvubl heHonorm4eckmx
CEe30HOB M MOACE30HOB rofa, pekomeHayemble MeToANYEeCKUM MOoCo-
6vem ana ocobo oOxpaHAeMmblX MNpUPOAHbIX Tepputopui (PunoHos,
HyxmumoBckasi, 1985). [JoctoBepHble HamnpaBfieHHble M3MEHEHUsT Obinu
oBHapy>xeHbl B crnegylowmnx cnyvyasx: nepexoq cpeaHecyToqHON Temne-

paTypbl Bo3gyxa Bbiwe —5°C (R2 = 13,49; p = 0,0009), nepexoq makcu-

ManbHOW TemnepaTtypbl Bo3gyxa Bbiwe 0°C (R2 =19,38; p = 0,00006),
nepexon cpegHecyTovyHOM Temnepatypbl Bo3gyxa Bbiwe 0°C
(R2 =11,01; p = 0,0028) n nepexoq cpegHeECYTOYHOM TeMNepaTypbl BO3-
ayxa Bblwe 8°C (R2 = 6,35; p = 0,025). Bce TpeHabl ybbIBaOWME, AaThI
HaCTynneHns TemnepaTypHbIX NepexogoB CMeCTUNUcbL Ha 6onee paH-
HWe cpokun. [INnst MHOroneTHero psaga nepexoga MUHUManNbHOM Temnepa-
Typbl Bo3gyxa Hwke 5°C (R2 =10,59; p=0,0034) npucytcTeyeT
BO3pacTaloLlWmi TpeHa, AaTa HacTynneHnss cMectunacbk Ha 6onee nosa-
Hue cpokn (CanenbHukoBa, basunbckasa, 2010). B HacTosiwee Bpems
BCE BbISIBMIEHHbIE paHee HanpaBneHHble UBMEHEHUSA COXPaHUIUCH.

NcTopuyeckn rpaHuubl ce3oHOB roga B BopoHeXXCcKoM 3anoBegHuke
onpegensnucb No gatam nepexoga CpeaHeCcyTOYHbIX TeMnepaTyp BO3-
ayxa vepes noporun 0°C n 15°C.
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CambIiM NpPOAOIMKMUTENBHBIM CE30HOM B 3anoBEeAHUKE SBNSETCS 3UuMa
(tabn. 2).

Ta6bnuua 2 — CTaTucTMyeckas XxapakTepMcTMKa Ce30HOB roga B
BopoHexckom 3anoBegHuKe
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ooEHE, ST, 82 75 | 143 | 3sqeed) | o | 00145 | 02811
EE?D‘:':'(':“T" Yea| 182 | 127 | 128 (1041) | 180 (2008) | 0074 | 0,0129
HANANG SMMEL Yeo|1e.11| 132 | 1310 (1978) | 1212 (2008) | 0.0182 | 0.2537
cyT., L= 0°C
E::E'"“EEE*H 82| 25,03 | 108 | 18.02 (2002) | 12.04 (1952) | -0,0934 | 0,0052
f::a"‘:""?i 82| 2405| 135 | 28.04 (1934) | 24.08 (16878)| 0001 | 0818
f::a"‘:'“‘;'!i“ a2| 3,00 | 8,1 | 15.08 (1977) | 28.00 (1037 | -0.0000 | 00040
eyr.t=10°C  |83|28.04| 97 | 2.04 (2008) | 22.05 (1999)| -0.034 | 0.0948
eyr.t<10°C  |83|2800| 82 | 10.00 (1903) | 12.10 20113| 0041 | 00853

N — yucno nem HabnwooeHUU; R? — KoaghgpuyueHm demepmuHauuu; P —
86pPOSIMHOCMb OUWUBKU

Hanbonee anutenbHbiMn Obinn 3umbl B 40-70 rogbl (puc. 3). B
HacTosLee BpeMs eCTb JOCTOBEPHAsA TEHAEHUMSA COKpaLleHUst Npogorn-
XWUTENbHOCTU 3MMHEro Ce30Ha: COBPEMEHHbIE 3MMbl CTanu Kopoye
noytn Ha 17 gHen. OTmMevaeTcsa Gonee paHHee HacTynfieHNne BECEHHETO
ce3oHa. Habnogaemas TeHOeHUMSA B YBENMYEHUN NPOLOIIKUTENBHOCTH
BECEeHHero ce3oHa obycnoBneHa ocobeHHOCTAMMU psga nocnegHux net
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(1990, 2002 1 2008 rT.), Koroa NPOOOINKUTENBHOCTL BECHBI COCTaBnsNa
108-114 gHeln — no4Tn B ABa pas3a ANIMHHEE CPeAHEMHOrofneTHero 3Ha-
YeHuss. Hanbonee cTtabunbHbIM Kak MO NPOAOIMKUTENBHOCTU, Tak N NO
M3MEHEHUIO rpaHuL, NPOAOIKAET OCTaBaTbCA NIETHMA Ce30H. [paHuubl
CE30HOB rofa onpeaendTcsa B pesynbrate MateMaTu4yecknx pacyeToB
no metogy A.B. degoposa (I'ynuHoBa, 1974) n Hepedkn cnyyau, korga
YCMOBHYIO «TpaHULy» Mexay ce3oHamMu onpefensieT pasHuua mexagy
CyMMaMu MOMNOXUTENbHbIX U OTpULATENbHbLIX OTKMOHEHUA OT MOPOro-
BOro 3HayeHus TemnepaTypbl Bcero B 1-1,5°C, 4TO cpaBHUMO C NorpeLu-
HOCTbIO HabnaeHW, cnydYamHbIMU OWMOKaMM MeTeoponoroB M T. M.
Tem He MeHee, TemnepaTypHble Nepexodbl U rpaHuLbl CE30HOB, MMM
onpegensiemMmble, 0OCTAaTOMHO OOBLEKTUBHbIE BEXW TOLOBOrO Kpyra W
MOTYT WCMOJSIb30BaTbCS Kak MapameTpbl B MHOTONETHUX (beHorormye-
CKMX HabnoaeHusIX.

180 -
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120 -
90 4 }
60 A

30 4

0

1932 1937 1942 1947 1952 1957 1962 1967 1872 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012

—— auma --&=-BacHa neto —%— 0CeHb nuHeliHbIi Tpeus, (anma)

PucyHok 3 — [JuHamunka ce30HOB rofa B BOpOHEXCKOM 3anoBeaHUKE.

O6GecnevyeHHOCTb TEMSIOM AMKOPACTYLUMX ME30TEPMHbIX pacTeHui
nydyule xapaktepmsyeT nepuog ¢ yCTOMYMBOW CpedHEeCYTOYHOW Temne-
paTypon Bbiwe +10°C (Wynbu, 1981). MNMpogomkMTensHOCTL Nepmuoaa ¢
Temnepatypon Bbiwe 10°C yBenuuunacb B nocnegHue rogbl NOYTU Ha
12 pHen. Havano aTtoro nepuoda B BopoHexXCcKoM 3anoBedHuKe coBsna-
[aeT C MNOosABMEHUMEM JUCTLEB Y MHOMMX OEPEBbEB U KYCTApPHUKOB, a
OKOHYaHMe — coBnagaeT C 30J5I0TON OCEHbIO: MOMHON OCEHHEN OKPaCKom
OonbLUMHCTBA AepeBbEB U KyCTapHUKOB. Mo Bcer BugmMmocTu, Habnoga-
eMble B NocregHve ABa OeCATUNETUSA Takmue Npouecchl, kak bonee nosa-
Hee OKOHYaHWe ce3oHa ¢ Temnepartypon 10°C u 3agepxka CPOKOB
NMOJSTHOM OCEHHEN OKPaCKWN NUCTBbI Y APEBECHO-KYCTapPHUKOBLIX BUOOB —
B3anmocBsidaHbl (CanenbHunkoBa, basunbckas, 2007).
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Ona aHanusa pacnpegeneHns cymm OCadKoB MO Ce30HaM Obinu
MCMOoMb30BaHbl TOMbKO MHOFOMETHUE psiabl C AaHHbIMM OT 1 sHBaps
1966 r. — c TOro MOMeHTa, Korga metoguka cbopa ocagkoB Gornblue He
MeHsinack. MNMonpaBkn K KONMMYECTBY OCAAKOB B CMpaBOYHbIX Tabnuuax
NpMBOOATCA TONbKO ANsi MECSYHbIX NokasaTtenen (CnpaBoOYHUK NO Knu-
maTty CCCP, 1968), rpaHuupl e ¢heHONorn4eckmx ce3oHOB He CoBNa-
0alT C rpaXOaHCKUM KaneHOapem, 4YTo He MO3BOSISieT KOPPEKTHO
ucrnonb3oBaTb NOMpaBkM AfS pacdeTa CyMMbl ocagkoB 0o 1966 roga.
AHanua pacnpegerneH1s ocagkoB No ce3oHaMm roga rnokasarn, Yto JOCTo-
BEPHbIX HanpaBMeHHbIX U3MEHEHWUI 3a MocreaHne noneeka Het (Tabn.
3).

Tabnuua 3 — PacnpegeneHme ocagkoB U UX UHTEHCUBHOCTb
(MO) no cesoHam roga c 1966 r.

=
5 | 8= 8 s
8 = & 5 = E = NII
NapameTp N| 2 5 3 g tc|Ezo g P
8255|5852~ &
G| = =
thewonommueckan | 4g| 194 4 | 60,6 >8 3808 | 1 037a| 0,1847
FMMa ' ' (1971) (1980) ' '
heHonoradecKan 261 1910 | _ -
- 45| 956 | 454 (1984) (1976) 0,0043] 0,6592
q"“‘“““ﬂlrf:“"“‘* 48| 2008 | 735 {E&Z] ﬁlg?; 0,0273 | 0,2619
theHonorUecKan " 406 384 8
o 48( 1456 | 68,2 | orl | igepy | 00074 | 05615
. _ 053 | 280 |_
WO, suma, mmicyT. (48] 1,57 | 0,46 (1971) (1965) 0,004 | 0,6469
0,59 3,00
loyT. 1, 59 ! : —-0,002 g2
MO, pecsa, mwlcyT. (48] 1,51 | 0,5 (1973) (1995 0,0027] 0,7253
0,94 432
WO, ) loyT. ] 2. I ’
nete. mmicyr. | 481 204 1 077 | o002 | (1973) o
) 0,71 3,81
MO, oceHs, MMicyT. 1, 2| L i, : | 2
oceHe, mwicyT. [ 48] 1,89 | 0,7 (1983) (1990 0,0013 | 0,807

N — yucno nem HabmodeHuti; R? — KoaghpuyueHm demepmuHayuu; P —
8EPOSIMHOCMb OWUBKU

B Tabnuue 3 npeacrtaeneHa Takas xapakTepucTuka, Kak MHTEHCUB-
HOCTb OCaflkOB — KOMNMYeCcTBO, BbinasLuee 3a 1 cyTku ce3oHa (MM/cyT.).
Ha Haw B3rnsa MHTEHCMBHOCTb OCadKoOB TovHee nepegaet ocobeHHo-
CTW pacrnpefeneHns ocagkoB B roJ0BOM Kpyre, Tak Kak 3aB1UcuT OT npo-
AOMKUTENBHOCTU deHonornyeckoro Ce30Ha, onpefeneHHoro
TemnepaTypHbiMn rpaHuuamu. Kak sugum, B BopoHexckom 3anoBeg-
HVKe Haubonee WHTEHCMBHOE BblNadeHNWe OCafdKoB MNPOUCXOAUT B
neTHe-oceHHU nepuog. CambIM «CyXMM» SBNAETCA KOPOTKUA BECEHHUN
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Ce30H. BnaroHakonuTenbHbIM SIBMSIETCA OCEHHUI CEe30H, Korga UHTEH-
CMBHOCTb MCMapeHns 3HaYNTENbHO CHUXKAETCSl, @ UHTEHCUBHOCTbL Bbina-
[eHnsi 0cafKoB ocTaeTcsi Hambornee BbICOKOW B rofy.

C ocagkaMu B 3UMHUIN NEPUOA CBA3aHbl TakMe napameTpbl 9KONoru-
4YecKoro MOHWUTOPWHra, Kak MakcuMarbHasi BbiCOTa CHera 3a Mecsu,
YCTaHOBMEHME MOCTOSIHHOTO CHEXHOrO TMOKPOBA M CXOL CHEXHOro
nokpoBa. CTaTUCTUYECKME XapaKTEPUCTUKU STUX MapamMeTpoB MnpuBe-

JeHbl B Tabnuue

4.

Tabnuua 4 — CTaTUCTUKA HEKOTOPbIX CHEXHbIX SABIIEHUN B
BopoHexckoMm 3anoBegHuKe

2 |2
E |3 | 88 | ¢ | .
¥ I I C [
P23 25 | 5% | @
MapameTp N 5 EL E S % - §E P
¥ 5 > £ I £ I 3
o : T ? &) ?
g | & T @ ) L
g | ® =3 = &
O | &
YCTAHOBNEHAE 311 3.01
CHeX. nokposa, (7&8( 4,12 | 15,2 i (1952, |-0,0052|0,5295
(1986)
narta 2012)
NOMHBIA Cx0g 303 2704 |
CHera, nara 78| 4041 98 (1993) (1987} 0.0760 | 0,2698
MPOROIIK. CHEX. | 2o | 409 | 355 | 87 (1966) | '°=.1"9%*] -0,0030 | 0,6367
nepWoga, aHu 94)
MaKkcUManNbHAA BLICOTA CHEXHOMD NOKPOBA, CM
AHBApL B2 46 169 | 4(2001) | &85(1967)| -0,0041 | 0,5591
ipespant B2 438 | 148 11;?:;’ 98 (1967)| 0,0056 | 0, 5041
MapT B2| 436 | 20,2 | 3{1958) | 86 (2006) | -0,0265 | 0,1441
¥
anpen. gz 164 | 19,7 0 (32% 74 (1942} -0,0834 | 0,0309
BCEX MeT)
0({7T2%
oETAGPL B1) 18 | 37 2001991y | -0,0245 | 0, 4624
BCEX NeT)
0{12%
HoRbpb B1) 895 | 89 44 (1938} | -0,0129 | 0,3453
BCEX NeT)
Ackabpb B1) 21,7 [ 131 | 1{2012) | &5 (1966} | 0,0046 | 05453
MAKC. BEICOTA 15 a5
CHErE 38 UMY 81| 30,2 | 168 (1968-69) | (1966-6T) ~0,0043 | 0,5818

N — yucno nem HabnwooeHUU; R? — KoaghgpuyueHm demepmuHauuu; P —
8EpOSIMHOCMb OWUBKU
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Ha puc. 4 xopowo BMAHO, 4TO pa3bpoc gaTt MOSfHOro cxoda CHera
3aMEeTHO MeHbLLE N0 CPaBHEHMIO C pa3bpocoM 4aT YCTAaHOBMNEHMS CHEX-
HOro nokposa. [lata ycTaHOBMEHUS MOCTOAHHOIO CHEXHOro MoKpoBa
XapakTepusyeTcst 3Ha4YMTENbHON Aucnepcuen, aTo CBA3aHO ¢ 0COOEHHO-
CTAMM «MHOTOBapWaHTHOIO XxapakTepa» HaCTyNneHnss 3MMHero cesoHa B
Hawen mecTtHoCTU. MpoaomKUTENBHOCTE CHEXHOro nepuoga B Bopo-
HEXCKOM 3anoBefHMKE Takke O4YeHb M3MEHYMBA U HE CBHA3aHa C €ero
Ha4anbHOM M KOHeYHOW AaTtamu. ECTb gocTtoBepHasi KoppensunoHHas
3aBUCMMOCTb cpegHen cunbl (r = 0,48) mexay NpOAOIMKUTENBbHOCTbIO
CHEXHOro nepvoga um gaTon MOMHOro cxoda cHera. B okrtsibpe cHer
MOXeT 06pa30BbIBaTb CHEXHbIV MOKPOB OCTATOYHO 3HAYUTENBHON rny-
OuMHbI (MakcumanbHo 8o 20 cm), HO OH HUKOrga He ngeT B 3umy. BeposT-
HOCTb YCTaHOBJIEHNS NMOCTOSIHHOIO CHEXHOro NMokpoBa B Hoss6pe — 0,41.
CHeXHbIMM MecsiLamMn B 3MMHEM Ce30He siBnsATca Aekabpb, sHBapb,
deBpans 1 mapt. MakcmarnbHasa BbICOTa CHEXHOro Nnokposa B 3ano-
BeJHUKe yCcTaHaBnMBaeTcs B KOHUe doeBpans — Hayane mapta. VMiIMeHHo
K 9TOMy BpemeHu Bcerga Obina npuypoveHa CHeroMepHas chbemka Ha
reoboTaHu4eckom npodomne, KOTopbI NPOXOAUT B LUMPOTHOM Hanpas-
neHnn Yepes BCHO TEPPUTOPUIO 3anoBedHUKa. TeHAEHUUSA CHUXKEHMUS
MakcMmMasnbHOW BbICOThLI CHEra B MapTe B nocrneaHune rogbl NOATBEPXAa-
eTCa Ha NpakTuke, Koraa BO BpeMs MpoBeAeHUS CHErOMEPHOW CbEMKU
HabnogaeTca He3HauMTenbHas BbICOTa CHEXHOMo Mokposa. [loctoBep-
HOe yMeHbLUeHMe BbICOThbl CHera B anpene B HacToslee BpeMsi — CBU-
AeTenbCTBO NOTeNfieHMss B MapTe W anpene 3a nocnegHve
aecatnneTums.
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——3aneraHye CHera Ha 3umMmy —9—MOoMHLIA cXo4 cHera —* MpoAoNKUTENEHOCTE CHEXHOMO Nepuoja

PucyHok 4 — [JnHamuka CpOKOB CHEXHOro NokpoBa B BopoHexXckom
3anoBegHMKe.

MHoroneTHUn psia MakcMmaribHOW BbICOTbI CHera 3a 3umy npencras-
ngaeT BbIGOPKY M3 CYTOUYHbLIX abCOMIOTHBIX MAaKCMMYMOB BbICOT CHera 3a
3MMHWI Nepuog. 3HaunTenbHbIN pa3bpoc MakCMMarnbHON BbICOTbI CHera
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no rogam XxapakTepeH AN Bcero psiga HabntogeHun (puc. 5). Makcu-
ManbHas BbICOTA CHEra He KoppenupyeT C NpOAOIHKUTENbHOCTBIO 3UM-
Hero ce3oHa.
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PucyHok 5 — [JuHamumKa MakcmarnbHOWM BbICOTbl CHEra 3a 3MMHMUI CE30H
B BopoHexxckom 3anoBegHuKe.

B BopoHexckoM 3anoBefHuKe B 3UMHWUA Nepuod AOCTaTOYHO 4acTo
peructpupytotca oTtenenu. 3a ogHy oTTenens MNPUHUMANUCb OOHU
CYTKM CO CpeHeCcyYTOYHON TemnepaTypoun Bo3ayxa Bbiwwe 0°C.

Tabnuua 5 — CtaTtucTnyeckas xapakTepMcTuka 4actoTbl OTTe-
nenemn B 3MMHUW Ce30H NO MecsALaM

= Qo
E T <| 8 s id iy 4
: gy W P -
: |n|3E|EE| 2¢F |EgE| § | °
& 88|99 £~ 538~ &
c o q I = T [
g T % © m ©
o il & =3
O 5]
0 (17% Bcex
Oekabpe |81]| 4.8 4.3 net 19 (1960)] 0,0057 | 0,5017
HabnwgeHuin)
0 (23% BCcex GG
ausaps  |81]| 36 | 3,81 net 15 (1989, 1 5421 | 0,0661
_ 2007)
HabnwgeHuin)
0 (31% BCeEX
deepans |81] 34 3,25 net 12 (1966)]| 0,0166 | 0,2523
HabnwgeHwin)

N — yucno nem HabmodeHuti; R? — KoaghpuyueHm demepmuHayuu; P —
8EPOSIMHOCMb OWUBKU
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Mo MHOroneTHNMM OaHHbIM BEPOSATHOCTb OTTENENWN ONIS MOMHbIX 3UM-
HUX MecsileB Takasi: aekabpsi — 0,82, sHeaps — 0,77, dpespans — 0,69.
Bbinn coctaBneHbl MHOroNeTHWE psiibl CyMMapHOro KonmMyecTsa oTTe-
nenew no mecsuam (tabn. 5).

[ns sHBaps ecTb TeHOeHUMs1 BO3pacTaHus KonudecTBa oTTenenen
Ons Bcero nepuoga HabnwogeHuin. 3To XOpoLwo cornacyeTcs ¢ Habnto-
[aeMbIM B HacTosiLee BPEMS MOBbILEHNMEM TeMmnepaTypHbIX XapakTe-
pUCTMK Mecsiua. 3a Bce roabl HabnwogeHun Bcero 9 3MMHUX CE30HOB
6binn coBceM 6e3 ottenenen (1941-42, 1944-45, 1963-64, 1966-67)
UM ¢ OTTENEensiIMM TOMbKO B OAHOM U3 3UMHUX Mecsaues (1939-1940,
1953-1954, 1971-1972, 1995-1996, 2002-2003) (puc. 6).
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PucyHok 6 — [lnHamunka yacToTbl OTTenenen no Mecquam B

_ AHWOT 1 mapma
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PucyHok 7 — luHamuka negoBbiX SBNEHWA Ha p. YCMaHKa B

BOpOHe)KCKOM 3anoBegHUuKe.
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K 3MMHMM SIBNIEHMAM OTHOCATCS BCE NEefOoBble SBMEHUA Ha pekax U
Bogoemax. 'maponoct BOpOHEXCKOro 3anoBefHUKa YCTaHOBMEH Ha p.
Ycmanka B 1933 rogy. [na Bcero nepyoga HabnogeHu ectb 4OCTOBEP-
Hble HanpaBlieHHble N3MEHEHNSA CPOKOB W MPOAOIKUTENBLHOCTU Neao-
craBa (tabn. 6, puc. 7).

Tabnuua 6 — CtaTMcTMYeCKne XapakTepuCcTUKN negoBbIX
ABJIEHUN Ha p. YCMaHKa

s (¢ |.5] .3
= o
5 |8 | 8c | 85 | «
T
g ® o = é E é E E“
Mapametp | N | ® & S E g 3 s o o P
|- Z o = & I
8 g| o o s < 3 $ g-
= q. T = = I [
g E =0 c O
& | B Z3 =z
© |© & 5
Havano 2210 27.01
negocrasa | 792411 178 | (o76) | (2007) | 1388 | 00007
KoHeL| 3.03 30.04 |_
nemocrasa | 74| 704 | 87 | (19e3) | (1987) |0-0930| 00082
NPOOOITAKNT.
nepoctasa |72 | 134 | 21,5 |53 (2007) 1725(;)951' —01734| 0,0003
(aHm)

N — yucno nem HabmodeHuti; R? — KoaghpuyueHm demepmuHayuu; P —
8EPOSIMHOCMb OWUBKU

Bornee paHHMe CPOKM MOSTHOWM OYMCTKA PEKN OTO Nbaa (B CpegHeM aTa
JaTa HacTtynaeT Ha 10 gHen paHbLUe) U COKpaTUBLLASACH NPOAOIMKUTESb-
HOCTb NefoctaBa (B cpedHeM Ha 31 OeHb) XOpOLWO cornacytTcs ¢
fbonee paHMM Ha4yanoMm BECEHHEro Ce3oHa M COKpalleHMEM MPOAOIKU-
TeNbHOCTU 3MMHEro Ce30Ha B HaCTosLee BpeMs.

MpuunHbl 6onee no3gHero CTaHOBMEHMS Nbda Ha peke YcMaHka (B
cpegHeM Ha 23 OHs1) noka CroXHO 0OBbACHWUTbL OAHO3HAYHO. ECTb TeH-
OEHUMs1 NOBbIWEHNS cpegHeMecsaYHoM TemnepaTypbl B aekabpe. Ho,
BO3MOXHO, MPUYMHA NO3AHEro fnefocTaBa He KnuMaTuyeckas, a aHTpo-
noreHHasi, CBsi3aHHas B NOCreaHue rogbl C NoBbILLEHNEM COAep)KaHUs B
BoAe GMOreHHbIX COeaUHEHNIN n3-3a cOpoca B peKY HEOUMLLEHHbIX ObITO-
BbIX M MPOMBILLMIEHHBIX BOA I. YCMaHb (Xnbi3oBa u gp., 2012).

MorpaHnyHbIMM  Mexay MOpPO3HbIM W 6e3MOpOo3HbIM Nepuogamm
SABMSOTCH CPOKMN NOCHeAHNX 3aMOPO3KOB BECHOM U MEePBbIX 3aMOPO3KOB
OCeHblO Ha noyse 1 B Bo3gyxe. KonmyectBo 3aMOpPO3KOB MO Mecsuam
nogcuutbiBanockb ¢ 10 anpens no koHew, okTa6p4. BeibpaHHble pybexu
coBnajarwT C JaTamu YCTOMYMBOro nepexoda MUHUMAarbHOM Temnepa-
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Typbl Bo3gyxa 4vepe3 0°C. Ha coBpemMeHHOM 3Tane ecTb TeHOEeHUMS
cMeLLeHus Ha 6onee nos3gHWe CPOKM MEPBbIX OCEHHWX 3aMOPO3KOB B
BO3yxe. JTO corfacyeTcs ¢ AOCTOBEPHbIM YyBenuYeHUeM MpOaoImKu-
TeNbHOCTW Nepmoja ¢ MUHUMarbHON TemnepaTypor Bo3gyxa Bbiwe 0°C
B cpegHeM Ha 15 gHen (Tabn. 7).

Tabnuua 7 — CTaTucTUYECKNE XapaKTepUCTUKN CPOKOB 3aMo-
po3koB B BopoHexxckoMm 3anoBegHuke

s [e] .35 .3
: |z g = g E
2 15 | 38| 3¢ | ®
S o o 3 E S C ®© -
Mapamerp |N| ® & E E| € o g = < P
gx|o3] £¢ [ §5¢ g
I 5 I T = I -
g |F 53 S 2
S 18| g | ®¢
o o ™ (]
nepexon MUH. 23.03 30.04 _
t0°C 82111,04] 9,3 (1990) (1974) 0,0339 | 0,0977
nepexon MuH. 18.09 212
t<0°C 821 27,1 | 13,6 (1949) (1971) 0,0443 | 0,0577
NPOOOITK.
nepuoaa c 152 242
MUH. £50°C 821 199 |17.3 (1949) (2010) 0,0698 | 0,0165
(cyTku)
nocriegHun
3amopo3ok B |82]11,05] 15,1 (250%4%) (1125?8) -0,0297 | 0,1216
BO34yxe
nocneaHuia
3amMopo30K Ha| 59| 19,05 | 13,1 (1122:?) (11295?2) -0,0427 | 0,1165
noyse
nepsbIit
3aMopo30K Ha|61] 18,09 10,3 (21%.5?4?) (12:)113) 0,0372 | 0,1366
noyse
nepsbIit
28.08 15.10
3amMopo3ok B |81]122,09] 9,8 0,0362 | 0,0888
Bo3yXE (1984) (1974)

KonunyecTBo cyTOK € 3aMOpo3KamMu B Nepuos ¢ MUHUMAaribHON
TemnepaTypou Bo3ayxa Bbiwe 0°C

0(7% 0T | 15 (1945,
81| 5,8 | 4.1 BCEX 1(974)

crydaen)
mau 81| 2,3 | 2,1 | 0(22%) | 11 (2000) | —0,0163 | 0,2558
ceHTA6pb |81] 2,7 | 2,1 | 0(12%) | 10 (1943) | —0,0382 | 0,0802
oktsbpe |81]| 12,1 | 4,6 | 2 (2012) | 25 (1976) | -0,0816 | 0,0097

oT

-0,0092 | 0,3955
10 anpens

N — yucno nem HabmodeHuti; R? — KoaghpuyueHm demepmuHayuu; P —
8EPOSIMHOCMb OWUBKU
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[locTtaTtouHo pedko nocnegHue 3aMoOpPO3KN PEMMCTPUPYOTCA B NEPBOM
nekage moHga (17%) v nocnegHen gekage asrycta (5%). B utoHe 3amo-
pO3kM B BO34yxe ObIM OTMeYeHbl B criegywowme rogpl: 1935, 1937,
1950, 1959, 1963, 1978. PeryndpHble HabnoaeHNsa 3a TemnepaTypomn
Ha no4se B 3anoBeAHUKe Hadanuchb ¢ 60 rogos. B nioHe 3amMopo3ku Ha
noyse otmeyeHbl B 1968, 1979, 1982, 1985, 2003, 2004 n 2008 rr.
3amopo3kn B aBrycte oTMedeHbl B 1971, 1980, 1984 n 2002 ropax.
JnHamuka aTnX psagoB He aHanM3npoBarnachb, HO U3 NMPUBEAEHHbIX AaH-
HbIX BMOHO, YTO B nocnegHue 35 net B UIOHE He PerucTpmpoBanincb
3aMOpO3KM B BO3QyXe, TONIbKO Ha no4ee. IameHnnack Yactota 3aMopo3-
KOB B OCEHHUIN nepunoa B okTabpe: ¢ 11 oo 7 gHen 3a mecsl. OTOT gakT
XOPOLLO CcorfiacyeTcsi C COBPEMEHHbLIM MOBLILLEHNEM MWHUMATbHbIX

TemnepaTtyp B oKTs6pe (R2 = 0,0446; p = 0,0583).

3aknoyeHune

KpaTknin 0630p ANHAMUKM HEKOTOPbLIX KNUMaTUYEeCKUX napameTpoB
roga B BopoHexckom 3anoBefHuKe CBUOETENbCTBYET O TOM, YTO Ha
COBpPEMEHHOM aTane NpPUCyTCTBYIOT JOCTOBEPHbIE N3MEHEHUSA B rMAPO-
TEPMUYECKUX XapaKkTepucTuKax roga W, CBA3aHHbIX C HUMW, CE30HHbIX
asneHuax. B uenom rogbl ctanu Tennee. Bo3pocnu mecsiyHble TeMnepa-
Typbl SiHBaps, MapTa 1 anpens, yBenuymnacb Cymma OCafKoB B WIOHE,
M3MEHUMNCbL CPOKM W COoKpaTunacb MPOLOIMKUTENbHOCTL NedocTasa,
yBenMuMnachb Yyactota oTTenenen B sHBape, yMeHbLUMAch NPOAOIIKN-
TENbHOCTb 3UMHEro Ce30Ha, yBenuuunacb NpoAOSPKUTENBHOCTL Nepuo-
OOB CO CpeAdHecyTOYHOW TemnepaTtypon Bo3gyxa Bbilwe 10°C un
MUHMManNbHOM TemnepaTypon Bo3gyxa Bbiwe 0°C, ymeHbLuMnach
YyacToTa 3aMOPO3KOB B OKTSIOpe.
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	Рисунок 1 – Блок-схема динамической модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы в осенне-зимний период.
	На первом этапе модель описывает процессы фотосинтеза и дыхания при переходе растений озимой пшеницы на самостоятельное автотрофное п...
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	Процесс фотосинтеза описан полуэмпирической формулой (Бихеле и др., 1980), в которой помимо таких факторов внешней среды, как фотосинтетич...
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	Часть ассимилированного в процессе фотосинтеза углерода затрачивается на дыхание растений (R), включающее в себя дыхание роста и дыхани...
	где: aR – онтогенетическая кривая дыхания, отн. ед.;
	CG – коэффициент затрат на дыхание роста, отн. ед.;
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	Для появления каждого очередного бокового побега кущения необходима определенная сумма эффективных температур воздуха и суммарной со...
	(3)
	где:
	– скорость образования боковых побегов кущения, г/м2•сут; – максимально возможное в данных условиях количество побегов кущения, шт./раст.
	– функции обеспеченности необходимого количества солнечной радиации и тепла, отн. ед.;
	– критическое содержание влаги в пахотном слое почвы, при котором кущение не происходит, мм;
	– необходимая сумма эффективных температур для начала кущения, °С;
	– параметры.
	Величина максимально возможного в данных условиях количества побегов, которое будет обеспечено ассимилятами, определяется по формуле:
	, (4)
	где:
	– максимально возможное в данных условиях количество побегов, шт./раст.;
	– резерв ассимилятов, остающийся после удовлетворения потребностей главного побега в ассимилятах, г/м2•сут.
	Резерв ассимилятов находится как разность между количеством ассимилятов, направленных в надземную часть растения, и количеством ассим...
	, (5)
	где:
	– прирост биомассы соответственно надземной части растения и главного побега, г/м2•сут;
	– максимально возможный в данных условиях прирост биомассы боковых побегов, определяемый как:
	, (6)
	где:
	– биомасса боковых побегов, г/м2•сут;
	– абсолютный прирост биомассы боковых побегов, г/м2•сут;
	– функции влияния соответственно температуры воздуха и увлажнения почвы на рост боковых побегов, безразм.
	Динамика биомассы надземной и подземной части растений озимой пшеницы описывается уравнениями вида (Curry, 1971; Reynolds et al. 1982):
	; (7)
	(8)
	где:
	– прирост биомассы соответственно подземной и надземной части растений, г/м2•сут;
	– ростовая функция надземной части растений, безразм.
	Прирост надземной массы распределяется первоначально в главный побег, затем в боковые побеги 1-го, 2-го и последующих порядков:
	(9)
	(10)
	(11)
	где:
	– прирост биомассы боковых побегов 1- го, i-го, n-го порядков, г/м2•сут;
	– функции распределения ассимилятов для главного и боковых побегов, безразм.
	Площадь ассимилирующей поверхности описывается уравнением вида:
	, (12)
	где:
	– относительная площадь листьев, м2/м2;
	– прирост сухой биомассы листьев, г/м2·сут;
	σ – удельная поверхностная плотность листьев, г/м2.
	Поток питательных веществ в подземную часть растений направляется на формирование первичной, вторичной корневой системы и узла кущения:
	(13)
	(14)
	(15)
	где:
	– прирост биомассы соответственно первичной, вторичной корневой системы и узла кущения, г/м2•сут;
	– ростовые функции соответственно первичной, вторичной корневой системы и узла кущения, безразм.
	Во второй половине осени снижение среднесуточной температуры воздуха вызывает торможение ростовых процессов. Из-за нехватки тепла рас...
	Моделируется изменение механизма распределения ассимилятов между продолжающими замедленный рост органами растений и создание резерв...
	(16)
	(17)
	Избыток продуктов фотосинтеза определяем как разность:
	(18)
	где: – резерв продуктов фотосинтеза, образующийся после удовлетворения потребностей подземной и надземной части растений в ассимилята...
	Концентрация возникающих резервных продуктов фотосинтеза определяется как отношение
	(19)
	где: – концентрация избытка продуктов фотосинтеза в растениях, мг/г•сут;
	М – масса растения, г/м2•сут.
	Процесс образования растворенных углеводов в надземной части и узле кущения растений определим по уравнениям типа Михаэлиса-Ментен:
	(20)
	(21)
	где:
	– скорость образования сахаров в надземной части и узле кущения, мг/сут;
	– потенциальная скорость образования сахаров в надземной части и узле кущения, мг/сут;
	– константы Михаэлиса-Ментен для надземной части и узла кущения, мг/г.
	Сумма растворимых сахаров определяется отдельно для надземной части растений SmCSнадз. и узлов кущения SmCSу.к..
	Во вторую фазу закаливания происходит обезвоживание тканей растений и переход свободной воды в связанную. Различие свойств свободной и...
	Оводненность подземной части рассчитывается как:
	(22)
	где: – функции влияния соответственно тепла и влагообеспеченности, безразм.
	Количество связанной воды в подземной части растений определяется по формуле:
	(23)
	где: – функция влияния температуры воздуха, безразм.
	Количество свободной воды в подземной части растений определяется по формуле:
	(24)
	Полевые и лабораторные исследования
	Объектами исследования были 5 сортов озимой пшеницы: Одесская 16, Одесская 267, Антоновка, Альбатрос одесский и Струмок, которые были высея...
	После появления первого листа один раз в сутки отбирались пробы по 50 растений каждого сорта для определения содержания легкорастворимы...
	Результаты моделирования и обсуждение
	Большинство начальных параметров модели были получены в ходе лабораторно-полевых экспериментальных исследований. Часть параметров бы...
	Модель имеет суточный временной шаг. В качестве входной информации в модели используются: максимальная, средняя и минимальная температ...
	По данным Одесской гидрометеорологической обсерватории при сложившихся температурных условиях 2013-2014 гг., прекращение осенней вегетац...
	Одним из метеорологических факторов, влияющих на динамику сухой биомассы растений озимой пшеницы, является количество выпавших осадко...
	Рассчитанная с помощью модели величина сухой биомассы подземной части растений сева равна 1,8 на 10 растений.
	Рисунок 2 – Рассчитанная по модели (1) и фактическая (2) динамика сухой биомассы надземной и рассчитанной по модели (3) подземной частей рас...
	Согласно нашим исследованиям, значительное влияние на содержание сахаров в надземной части и узлах кущения растений озимой пшеницы име...
	Рисунок 3 – Рассчитанная по модели (1) и фактическая (2) динамика содержания растворимых углеводов в надземной части растений озимой пшен...
	При наличии осадков и сплошной облачности 9-11 октября, содержание сахаров в надземной части растений уменьшилось с 20 до 16%; 11 октября соде...
	Суммарное содержание растворимых углеводов в узлах кущения растений увеличилось с 7 до 21% в период 19-21 октября и с 17 до 25% в период 25-28 октя...
	Рисунок 4 – Рассчитанная по модели (1) и фактическая (2) динамика содержания растворимых углеводов в узлах кущения растений озимой пшениц...
	При наличии осадков и сплошной облачности 9-11 октября, суммарное содержание сахаров в узлах кущения растений уменьшилось с 23 до 17%; 11 октя...
	В год проведения исследований условия для прохождения первой фазы закаливания были благоприятными. При переходе среднесуточной темпер...
	Согласно нашим исследованиям содержание растворимых углеводов в надземной части растений до даты прекращения осенней вегетации увели...
	Проведенный статистический анализ показал, что между содержанием растворимых углеводов в надземной части растений и температурой возд...
	Между содержанием растворимых углеводов в узлах кущения и температурой прослеживается также тесная отрицательная корреляционная связ...
	Для проверки адекватности модели в качестве начальных значений содержания сахаров в надземной части и узлах кущения растений озимой пш...
	Сопоставление рассчитанных с помощью модели значений надземной части биомассы растений с фактическими данными показало (рис. 2) хорошее...
	Наличие модели, которая адекватно описывает процесс формирования зимостойкости позволило провести ряд численных экспериментов по оце...
	Наибольший прирост резервов продуктов фотосинтеза наблюдается при ФАР = 0,9 кал/см2мин и температуре воздуха 15°С, наименьший прирост – пр...
	При условии, что запасы влаги в слое 0-20 см близки к наименьшей влагоемкости (НВ) и при увеличении интенсивности ФАР до величины 0,9 кал/см2м...
	Далее в ходе численного эксперимента было рассмотрено влияние интенсивности освещенности и температуры воздуха на динамику прироста л...
	Рисунок 5 – Зависимость прироста резервов продуктов фотосинтеза в растениях озимой пшеницы в зависимости от интенсивности ФАР при разл...
	Как указывалось ранее, во вторую половину осени ход снижения температуры воздуха, в особенности в ночные часы, приводит к торможению рос...
	При увеличении длительности периода первой фазы закаливания до 20 дней, прирост растворимых углеводов увеличивается до 59% на массу сухог...
	Рисунок 6 – Зависимость прироста растворимых углеводов от концентрации резервов фотосинтеза при различной амплитуде температур воздуха
	Рисунок 7 – Динамика накопления растворимых углеводов в зависимости от длительности первой фазы закаливания.
	В период второй фазы закаливания прослеживается тесная зависимость между количеством связанной и свободной воды в растительных клетка...
	Рисунок 8 – Динамика содержания свободной (1) и связанной (2) воды в растительных клетках при температуре воздуха ниже 0°С.
	Заключение
	Разработана динамическая модель формирования зимостойкости растений озимой пшеницы, которая описывает процессы роста и развития раст...
	Оценка адекватности модели показала, что средняя ошибка расчета модельных значений динамики накопления сухой биомассы надземной части...
	Установлена зависимость прироста резервов продуктов фотосинтеза от интенсивности ФАР и температуры воздуха: максимальный прирост наб...
	Практическое использование разработанной динамической модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы облегчит процеду...
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	Рисунок 1 – Динамика среднегодовой температуры воздуха в Воронежском заповеднике.
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	Рисунок 4 – Динамика сроков снежного покрова в Воронежском заповеднике.
	Рисунок 5 – Динамика максимальной высоты снега за зимний сезон в Воронежском заповеднике.
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	Рисунок 6 – Динамика частоты оттепелей по месяцам в Воронежском заповеднике.
	Рисунок 7 – Динамика ледовых явлений на р. Усманка в Воронежском заповеднике.
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	Таблица 7 – Статистические характеристики сроков заморозков в Воронежском заповеднике
	Таблица 3 – Определение числа колонн у рыжих лесных муравьев (по: Захаров и др., 2013).
	Таблица 4 – Модальные размеры муравейника
	(диаметр купола, Md), необходимые для формирования в нем определенного числа колонн (nc).
	Рисунок 2 – Расчетный диаметр гнезда с одной колонной (d1c) в комплексах муравейников Formica aquilonia и F. lugubris на разных этапах развития комплек...

	Таблица 5 – Критерии категорий состояния комплексов муравейников группы Formica rufa.
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	3) Московское государственное бюджетное учреждение

	Cнорм[станция i; среднесуточная] = (C[станция i; среднесуточная] − C[станция i; среднегодовая]) / SD[по станции i для ряда из среднесуточных знач...
	Cнорм[город; среднесуточная] = ;
	C[город; среднесуточная] = Cнорм[город; среднесуточная]*SD[для наиболее репрезентативной станции в городе ]+C[среднегодовая для наиболее реп...
	Результаты
	Рисунок 3 – «Основной» эффект температуры: Относительный прирост смертности от всех естественных причин в Москве при увеличении средне...
	Рисунок 4 – «Волновая добавка» к температурной зависимости смертности: относительный прирост смертности как функция номера дня в волне...
	Таблица 6 – Наблюдаемое (О) и ожидаемое (Е) число смертей в период волны жары 06.06.2010 − 18.08.2010 в Москве
	Рисунок 6 – Ежедневная смертность от всех естественных причин в Москве в 2009-2012 гг.
	Красным выделен период волны жары 2010 г.
	Рисунок 7 – Кумулятивная (накопленная) дополнительная смертность в Москве в 2009-2012 гг. Красным выделен период волны жары 2010 г.

	Таблица 1 – Средняя концентрация (М, мг/кг), стандартная ошибка (±м), минимальная (Мин.), максимальная (Макс.) концентрации, коэффициент вари...
	Рисунок 1 – Схема пространственного распределения средних величин концентрации (мг/кг) железа в слоевищах лишайника Xanthoria parietina с участк...
	Рисунок 2 – Схема пространственного распределения средних величин концентрации (мг/кг) меди в слоевищах лишайника Xanthoria parietina с участков...
	Рисунок 3 – Схема пространственного распределения средних величин концентрации (мг/кг) цинка в слоевищах лишайника Xanthoria parietina с участко...
	Рисунок 4 – Схема пространственного распределения средних величин концентрации (мг/кг) свинца в слоевищах лишайника Xanthoria parietina с участк...
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