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Выявлены закономерности развития засух и опустынивания в суббореальных ландшафтах России 
в условиях глобального потепления. Показано, что декада 1931–1940 гг. отличалась от последую-
щих почти ежегодными сильными и обширными засухами и минимальным средним увлажнением 
территории. Позднее проявилась тенденция повышения увлажнения, повлиявшая, в частности, 
на развитие опустынивания засушливых земель в конце ХХ в. В этих условиях роль засух как 
элемента аридизации климата была ослаблена. Представлен “авторский взгляд” на проблему кли-
матической обусловленности проявления засух и опустынивания.

Введение. Засухи и опустынивание – при-
родные бедствия, наносящие огромный ущерб 
населению и хозяйству. Засуху можно считать 
результатом взаимодействия между природны-
ми процессами, вызывающими дефицит влаги 
вследствие климатической изменчивости разных 
временных масштабов, и потребностью воды для 
систем жизнеобеспечения. Засухи могут наблю-
даться в природных зонах как с высоким, так и c 
низким уровнем осадков. На территориях с низ-
ким уровнем осадков и высокой испаряемостью 
(засушливые земли, drylands) длительные засухи 
становятся одним из факторов их аридизации – 
комплекса процессов в приповерхностных слоях, 
ведущего к иссушению климата и к последующей 
деградации земель. Таким образом, аридизация 
представляет собой естественный обратимый 
процесс расширения пустынных условий вбли-
зи существующих пустынь и является началь-
ной стадией опустынивания. Иногда аридизацию 
отождествляют с климатической составляющей 
опустынивания [9]. Другая составляющая опусты-
нивания–антропогенная–обусловлена деградаци-
ей засушливых земель в результате деятельности 
человека. В этом случае возрастает чувствитель-
ность антропогенно деградированных земель к 

засухам. Если эти составляющие действуют од-
новременно, последствия опустынивания стано-
вятся катастрофическими. Борьба с опустынива-
нием эффективна там, где возможно устранение 
основных причин, вызывающих антропогенную 
деградацию земель.

Ниже представлен авторский взгляд на пробле-
му комплексного изучения засух и опустынивания 
на примере суббореальных ландшафтов равнин 
России. Он сформировался в результате выполне-
ния многолетних работ по нескольким проектам 
Программ фундаментальных исследований от-
деления наук о Земле РАН. Основное внимание 
уделено вопросу выявления тенденции климати-
ческого изменения увлажнения территории (от-
ношение годового количества осадков к годовой 
испаряемости) с середины 1930-х годов, на фоне 
которой происходили засухи и развивалось опу-
стынивание на Европейской территории России 
(ЕТР). Дополнительно рассматривается характер 
изменения увлажнения, распространения засух и 
опустынивания в период интенсификации совре-
менного глобального потепления.

Методические вопросы изучения засухи. За-
суха – комплексное природное явление с сильней-
шими региональными аномалиями температуры 
и влажности (осадков, влагосодержания почвы) 
[2]. В общих чертах засуха означает временное 
понижение влажности окружающей среды по от-
ношению к ее среднему состоянию. Ввиду слож-
ной природы засухи обычно ограничиваются из-
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учением одной из ее сторон, проявляющейся или 
в атмосфере, или в почве.

Существующие определения засухи содержат 
в той или иной степени неопределенности. Сход-
ные универсальные ее определения проблематич-
ны, так как засухи наблюдаются в разных природ-
ных зонах, в разных средах (атмосфера, почва), 
в разные периоды времени, в странах с разным 
уровнем антропогенной трансформации природ-
ной среды и развития сельского хозяйства. 

Обширные засухи ассоциируются с крупно-
масштабными продолжительными стационарны-
ми антициклонами. В начале 1980-х годов была 
разработана концепция атмосферных блокирую-
щих образований (блокингов), объясняющая кор-
реляцию явлений блокирования и засух в средних 
широтах, в частности в зерновом поясе России 
[27]. Согласно концепции, адекватное изучение 
генезиса засух невозможно без понимания усло-
вий формирования и эволюции атмосферных бло-
кингов. Проблема не может считаться решенной, 
хотя наметился прогресс по климатологии блоки-
рующих антициклонов [46, 28].

Подходы к идентификации засухи развивались 
от простых индексов, рассматривающих фено-
мен как следствие недостатка осадков и дефи-
цита почвенной влаги, к сложным показателям, 
учитывающим составляющие водного баланса, 
влагоперенос в почве и в итоге количественно 
оценивающим влажность и ее отклонения от нор-
мы. В России в качестве индексов засух чаще все-
го используются индикаторы увлажнения [5, 21, 
33]. Например, в системе агрометеорологическо-
го мониторинга засух в России применяются гид-
ротермический коэффициент Селянинова (ГТК) 
и запасы продуктивной влаги в пахотном и мет-
ровом слое почвы [29]. В последнее десятилетие 
наряду с абсолютным значением ГТК оценивает-
ся его аномалия, нормированная на среднеквад-
ратическое отклонение [13]. Сохраняет свое зна-
чение подход к мониторингу условий увлажнения 
(в частности, засух), основанном на анализе ано-
малий месячных значений температуры воздуха 
и осадков и оценке площади их распространения 
[23, 24]. Часто в мониторинге засух обращаются 
к индексу Педя [31]. 

Эти индексы обладают заметным недостатком, 
так как с их помощью начало и конец засухи 
можно определить только с точностью до месяца 
(декады). Но они полезны в оценке повторяемо-
сти, интенсивности и площади распространения 
засух. Список перечисленных выше индексов 
дополняется опасной атмосферной засухой [2]. 
Доступность глобальных данных индекса суро-

вости засухи Палмера (Palmer Drought Severity 
Index, PDSI) с разрешением 2.5×2.5° [49] открыла 
возможность его использования в России [17, 41]. 
Другие известные индексы, как, например, стан-
дартизованный индекс осадков (Standardized Pre-
cipitation Index, SPI) [47] и индекс SPEI (Standard-
ized Precipitation Evapotranspiration Index) [53], 
пока не анализировались в России. 

Важен вопрос сравнимости между собой раз-
личных индексов засух. Между средними област-
ными индексами Педя и ГТК коэффициент корре-
ляции достаточно высокий (r = –0.92) [24]. В то 
же время индекс Педя теснее связан с аномалия-
ми областной урожайности, чем ГТК. В работе 
[43] наибольшая теснота связи установлена меж-
ду рядами индекса нормированной аномалии ГТК 
и индексом Палмера (коэффициенты корреляции 
0.81 для слабой, 0.83 умеренной и 0.76 сильной 
засухи). Годы с атмосферными засухами, выяв-
ленными с мая по август в период 1936–2010 гг. 
на основе анализа значений нормированной 
аномалии ГТК и индекса Педя, согласуются уже 
хуже (коэффициенты корреляции 0.69 для слабой, 
0.76 – для умеренной и 0.77 – сильной засухи). 
Наименьшее соответствие за аналогичный пери-
од обнаружено между значениями индекса Педя 
и индексом Палмера (коэффициенты корреляции: 
0.57 для слабой, 0.70 умеренной и 0.62 для силь-
ной засухи).

Со второй половины 1980-х годов в мировую 
практику мониторинга засух стали внедряться 
индексы, построенные на основе спутниковой 
информации. В настоящее время число спутнико-
вых индексов засухи, построенных на комбина-
ции измеряемых параметров поверхности земли, 
приближается к 100 [41]. Отметим только недав-
но разработанный применительно к изучению 
экстремумов увлажнения засушливых земель 
спутниковый индекс климатических экстремумов 
(Satellite Climatic Extremes Index, SCEI) [19]. Он 
вычисляется как алгебраическая сумма норми-
рованных на среднеквадратическое отклонение 
аномалий альбедо, температуры поверхности, ве-
гетационного индекса (NDVI) и влажности почвы 
(SWI, Soil Water Index). Отрицательное значение 
SCEI определяет засуху (Drought, D), а положи-
тельное – переувлажнение (Moisture, M). Вери-
фикация SCEI проводится по данным альбедо, 
температуры поверхности, NDVI спектральной 
камеры MODIS (the MODerate Resolution Imag-
ing Spectroradiometer), спутников Terra (Aqua) 
и влажности почвы по данным SWI из архива 
Технологического университета Вены. Данные 
MODIS накапливаются с 2000 г. При отсутствии 
данных о влажности почвы SCEI вычисляется 



66 ЗОЛОТОКРЫЛИН

ИЗВЕСТИЯ  РАН.  СЕРИЯ  ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ       № 5      2013

только по MODIS-данным. Дополнительно при-
меняется показатель MD, представляющий собой 
разность площадей с положительными (M) и от-
рицательными (D) значениями SCEI. 

Наблюдаемые климатические изменения 
увлажнения, индексов засух. Климатические 
изменения индексов засух полезно сопоставить 
с меняющимся увлажнением территории в годо-
вом и сезонном масштабах. Увеличение годово-
го увлажнения преобладающей части зернового 
пояса России было зафиксировано в результате 
анализа оценок значимых положительных линей-
ных трендов за период с середины 1970-х годов 
до начала XXI в. [29]. Повышение увлажнения 
не охватило только северо-западную часть зер-
нового пояса (нечерноземные и часть централь-
но-черноземных районов ЕТР), где в последние 
десятилетия доминировал отрицательный тренд 
увлажнения. Независимое сопоставление сред-
немноголетнего увлажнения территории России 
в период 1976–2005 гг. по отношению к периоду 
1946–1975 гг. в работе [38] также подтверждает 
приведенную выше картину изменения увлажне-
ния. 

Территориальные особенности увеличения 
увлажнения за более длительный период были 
выявлены в работе [12, 16, 44, 45]. Авторы, до-
полнив период исследования данными с 1936 г., 
пришли к выводу, что увлажнение суббореаль-
ных ландшафтов в среднем медленно повыша-
лось с 1936 г. до начала 1990-х годов, то есть на 
протяжении более 50 лет. Расчеты коэффициента 
увлажнения по данным нескольких длинноряд-
ных станций свидетельствуют о минимальных 
значениях увлажнения в декаду 1930–1940-х гг. 
в течение всего ХХ в. Это подтвержается экстре-
мальным многолетним маловодьем в бассейне 
Волги [7]. Например, в лесостепи и степи Повол-
жья средний коэффициент годового увлажнения 
возрос с 0.7 до 1.0, то есть от слабозасушливого 
к оптимальному значению. Затем в северо-запад-
ной части суббореальных ландшафтов возникли 
признаки смены положительной тенденции на от-
рицательную. Эти признаки (снижение годовых 
осадков, рост повторяемости засух, волны тепла, 
падение вегетационного индекса) со сдвигом 
5–10 лет смещалась по направлению к востоку 
(восточная часть Центрального Черноземья, По-
волжье, Заволжье, Предуралье). В конце первой 
декады XXI в. признаки смены тенденции еще 
не наблюдались в Западной Сибири и Алтайском 
крае. Таким образом, зафиксированный минимум 
увлажнения территории в 1930-е годы можно 
условно считать началом фазы гумидизации кли-

мата суббореальных ландшафтов, продолжавшей-
ся в некоторых районах до начала XXI в.

Повышение увлажнения происходило на фоне 
увеличения общего количества осадков в Европе 
и роста интенсивности экстремальных осадков 
за последние 60 лет с изменением их структуры 
[8]. Также было отмечено общее повышение фазы 
водности рек почти во все сезоны за последние 
30 лет [29, 32]. Увеличение увлажнения нашло 
отражение в росте климатообусловленной уро-
жайности [30] и в восстановлении естественной 
степной растительности [26, 35].

Правомерен вопрос о характере повышения 
увлажнения как флуктуационном или как устой-
чивом процессе, обусловленном изменением 
регионального гидрологического цикла в связи 
с глобальным потеплением? Вероятнее всего, 
это флуктуация, так как в последнее десятилетие 
все чаще появляются признаки (засухи 2010 и 
2012 гг.) затухания фазы нарастания увлажнения.

В этой связи представляет интерес оценка 
пространственно-временных особенностей фор-
мирования засух в суббореальных ландшафтах 
в условиях слабой гумидизации климата. Отме-
ченная выше неопределенность индексов засух, 
отсутствие универсальных индексов не позво-
ляют однозначно заключить о характере изме-
нения повторяемости, площади, интенсивности, 
продолжительности засух, даже при добавлении 
к используемым в практике Росгидромета индек-
сам зарубежных и других индексов [17, 43, 50]. 

Все индексы отражают только наибольшую 
повторяемость засух, их максимальное распро-
странение и повышенную способность к группи-
рованию в течение 4–5 лет в декаду 1931–1940 гг. 
Как правило, это были сильные засухи продол-
жительностью не менее двух месяцев и с охватом 
трех и более зерносеющих районов [37]. Гуми-
дизация территории не способствовала сокраще-
нию засух. В итоге по четыре сильные обширные 
засухи отмечались в 1951–1960 и 1991–2000 гг., 
а в остальных четырех декадах – по две-три за-
сухи. Даже в декаду повышенного увлажнения 
1991–2000 гг. число сильных и обширных засух 
не сократилось.

Результаты численных экспериментов на кли-
матических моделях показывают, что глобальное 
потепление должно сопровождаться изменением 
гидрологического цикла на суше умеренных ши-
рот, выражающимся в увеличении интенсивности 
осадков, числа экстремумов, засух и т.д. [28, 46], 
поэтому актуально изучение распространения 
засух в период интенсификации современного 
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глобального потепления, начало которого боль-
шинством исследователей датируется 1981 г. 

В этом случае ориентиром изменения числа 
засух может служить линейный тренд числа бло-
кингов в мае–августе в Европейско-Азиатском 
секторе Северного полушария (20–140° в.д.), 
мониторинг которых ведется с 1948 г. [25]. По 
данным мониторинга, линейный тренд числа 
блоков за период 1948–2010 гг. достоверно отри-
цательный, хотя количество блоков возрастало в 
1950–1960 и 1979–1986 годы. Принимая этот ре-
зультат во внимание, мало вероятно ожидать рост 
числа засух в период интенсивного глобального 
потепления. 

Анализ площадей очень сильных (экстремаль-
ных) засух по индексам Педя, нормированной 
аномалии ГТК, Палмера в целом на Европейской 
территории России указывает, что их средняя 
площадь возросла в период 1981–2010 гг. по 
отношению к периоду 1951–1980 гг. только по 
данным индексов Педя и Палмера [17]. Неопре-
деленность сохраняется и в результате анализа 
повторяемости экстремальных засух. Например, 
рост повторяемости засух в 1981–2010 гг. по 
сравнению с 1950–1980 гг. не подтверждается ин-
дексом Педя и индексом нормированная аномалия 
ГТК. Напротив, индекс Палмера фиксирует рост 
повторяемости экстремальных засух [17].

Результаты анализа числа дней с опасной ат-
мосферной засухой в июле 1989–2008 гг. по срав-
нению с периодом 1950–1980 гг. не уменьшают 
неопределенность в вопросе предполагаемого 
повышения повторяемости засух в период интен-
сивного глобального потепления [50]. 

Таким образом, несмотря на существующие 
неопределенности оценок засух, можно заклю-
чить, что в период 1981–2010 гг., по сравнению с 
периодом 1951–1980 гг., повторяемость засух воз-
растала в большей степени в северной части зер-
нового пояса (Центральном, Волго-Вятском). Она 
почти не изменилась в Центрально-Черноземном, 
Поволжском, Уральском и Западно-Сибирском 
районах. Повторяемость засух сократилась на 
юго-западе зернового пояса (Северо-Кавказский 
район). Глобальное потепление не привело к об-
щему увеличению повторяемости засух, а только 
к изменению их интенсивности и охвату терри-
тории. 

Наметившаяся отрицательная тенденция годо-
вого увлажнения суббореальных ландшафтов в 
первой декаде XXI в. может иметь последствием 
расширение площадей засух, увеличения их ин-
тенсивности, повторяемости и продолжительно-

сти. Аналогом в этом случае может служить крат-
косрочное глобальное потепление 1930-х годов.

Опустынивание засушливых земель. С гло-
бальным потеплением связана постановка новых 
вопросов уязвимости засушливых земель (субгу-
мидных, семиаридных и аридных) к воздействию 
изменений климата и, возможно, их вклада в 
смягчение последствий. В этом контексте важно 
учитывать адаптационный потенциал засушли-
вых земель и их способность к восстановлению в 
условиях меняющегося климата. В начале XXI в. 
стала проявляться ограниченность парадигмы 
опустынивания засушливых земель как их дегра-
дации в результате действия разных факторов, 
включая вариации климата и деятельность чело-
века [51]. Неполнота деградационной парадигмы 
отмечалась, например, в работах [9, 10, 11, 15], 
в которых показана динамичность климатической 
составляющей опустынивания и способность 
к быстрому восстановлению растительности в 
условиях изменений климата. Ограниченность 
деградационной парадигмы была подчеркнута 
в работе “Климат и опустынивание: взгляд на 
старую проблему через новые очки” [52]. Почти 
одновременно с предыдущей работой была опуб-
ликована контр-парадигма развития засушливых 
земель (Drylands Devolepment Paradigm, DDP) 
[48]. В ней основное внимание исследователей 
переключается с деградации на способность к 
быстрому восстановлению или эластичности (re-
silience) засушливых экосистем при определен-
ных условиях.

Принимая во внимание все сказанное выше, 
опустынивание в контексте изменений климата 
можно рассматривать как результат взаимодей-
ствия аридизации и антропогенной деградации 
засушливых земель. Аридизация регулируется 
преимущественно региональными изменениями 
климата. В то же время циклическая природа ари-
дизации в значительной степени влияют на ин-
тенсивность локальных процессов антропогенной 
деградации земель и на способность к восстанов-
лению засушливых экосистем. В итоге динамика 
опустынивания обусловлена взаимодействием 
разномасштабных циклических процессов ари-
дизации (региональных) и антропогенной де-
градации земель (преимущественно локальных). 
В фазу ослабления аридизации возрастает веро-
ятность восстановления растительного покрова.

Опустынивание – это специфический случай 
затрагиваемых аридизацией деградированных 
земель, определяемых как засушливые. По ре-
комендации Конвенции по борьбе с опустыни-
ванием ООН (Конвенция) засушливые земли 



68 ЗОЛОТОКРЫЛИН

ИЗВЕСТИЯ  РАН.  СЕРИЯ  ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ       № 5      2013

выделяются по отношению среднего ежегодного 
уровня осадков к потенциальной эвапотранспи-
рации (испаряемости), меняющемуся в диапазоне 
от 0.05 до 0.65 (UNCCD, 1993). При этом годовая 
испаряемость вычислялась по методу Торнтвейта 
(Thornthwaite, 1948). Таким образом, определение 
опустынивания в Конвенции четко обозначает 
территорию борьбы с ним – засушливые земли.

В России к районам, затрагиваемым опусты-
ниванием, часто относят деградированные тер-
ритории, лежащие севернее изолинии коэффици-
ента увлажнения 0.65 [36]. В результате площадь 
затрагиваемых опустыниванием районов пре-
увеличена в основном за счет неоправданного 
включения деградированных субгумидных и от-
части гумидных земель на юго-востоке Европей-
ской территории России. На это обстоятельство 
обратили внимание исследователи [3, 4], когда 
анализировали российские субрегиональные на-
циональные программы по борьбе с опустынива-
нием (НПДБО). Они справедливо отметили несо-
стоятельность включения в зону опустынивания 
деградированных сельскохозяйственных земель 
в относительно благоприятных для земледелия 
районах.

Однако точка зрения на расширение засушли-
вых земель за пределы изолинии 0.65 имеет своих 
сторонников в России [20]. Они предлагают отка-
заться от термина “опустынивание” в трактовке 
Конвенции по борьбе с опустыниванием при при-
нятии внутренних политических и законодатель-
ных решений в Российской Федерации, полностью 
заменив его термином “деградация земель”. При 
этом рассматривать термин “деградация земель” 
более широко, во всем спектре деградационных 
явлений природного и антропогенного характера, 
включая социально-экономические и природные 
системы [20]. 

Динамика аридизации засушливых земель 
Европейской территории России. Территория 
исследования охватывает сухостепную Кумо-Ма-
нычскую впадину (45-47.5 N, 40-46 E), а также 
полупустынный и пустынный Северо-Западный 
Прикаспий (45-51 N, 45-51 E). Рассмотрены 
осредненные по территориям коэффициенты 
годового увлажнения (КУТ) и увлажнения се-
зона активной вегетации (ГТК), рассчитанные 
по данным 11 метеостанций. Межгодовые изме-
нения годового увлажнения и сезона вегетации 
однотипны, что указывает на значимость вклада 
увлажнения сезона вегетации в годовое увлаж-
нение. Также в большинстве случаев совпадают 
годы экстремумов увлажнения на сравниваемых 
территориях. Периоды значимого для раститель-

ности повышения увлажнения наблюдались в 
Кумо-Манычской впадине в 1974–2006 гг., а в Се-
веро-Западном Прикаспии – в 1987–2006 гг. Они 
трактуются как фазы ослабления аридизации и 
увереннее выделяются по годовому увлажнению, 
чем по сезонному (рис. 1). Продолжительность 
этих фаз оказалась достаточной для запуска про-
цесса восстановления растительного покрова.

Изменение годового увлажнения в обоих рас-
смотренных районах было синхронным до 1987 г. 
Наиболее резкий качественный скачок в сторону 
увеличения годового увлажнения Северо-Запад-
ного Прикаспия произошел в период 1983–1989 гг. 
Затем увлажнение территории Северо-Западного 
Прикаспия, достигнув наибольших значений 
в 1989–1995 гг., стало медленно понижаться. 
Увлажнение территории Кумо-Манычской впа-
дины повышалось дольше (до 2005 г.) и только 
после этого пошло на спад. 

Рис. 1. Изменение годового увлажнения территории 
(КУТ) в период 1951–2010 гг.:
а) Кумо-Манычская впадина, б) Северо-Западный 
Прикаспий. Толстые линии: средние значения КУТ 
в периоды 1951–1980 и 1981–2010 гг. Тонкая линия: 
тренд 3-го порядка
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Наибольшее увлажнение в сезон активной ве-
гетации в период 1951–2010 гг. наблюдалось на 
территории рассмотренных районов в различные 
временные интервалы: на территории Кумо-Ма-
нычской впадины – в 1973–1978 гг., а в Северо-
Западном Прикаспии – в 1989–2003 гг.

Существуют две точки зрения, объясняющие 
ослабление аридизации на исследуемой терри-
тории, 1) это следствие глобального потепления 
[6] или 2) очередная флуктуация регионального 
климата [11]. Выраженная цикличность аридиза-
ции служит доводом в пользу скорее второй точки 
зрения, чем первой.

Межгодовая динамика засух в Кумо-Маныч-
ской впадине и Северо-Западном Прикаспии как 
фактора аридизации рассмотрена по расчетам 
индекса вегетационных условий (VCI) и SCEI. 
По данным VCI, в периоды 1982–1986 и 2000–
2006 гг. доминировали кратковременные засу-
хи в мае, а в остальные месяцы вегетационного 
сезона – средние и длительные засухи. В более 
влажный период 1987–1999 гг. наблюдались в 
основном кратковременные засухи в мае–июле и 
средние по продолжительности засухи в августе–
сентябре [14].

Межгодовое изменение распространения засух 
(площади) оценено по индексу D (отрицательное 
значение SCEI) за период июль–сентябрь 2000–
2012 гг. [19]. В качестве примера на рис. 2 изобра-
жен межгодовой ход индекса D в период 9–25 мая. 
Каждый год майские засухи охватывали более 
20% территории Северо-Западного Прикаспия. 
В Кумо-Манычской впадине повторяемость ох-

вата засухой территории более 20% меньше в 3 
раза. Обширные засухи (60% и более) отмечались 
на обеих территориях в 2003, 2007, 2010 и 2012 гг. 
Засуха с охватом всей территории отмечалась 
дважды в Кумо-Манычской впадине и один раз в 
Северо-Западном Прикаспии. Слабая тенденция 
нарастания площади засух прослеживается на 
обеих территориях. 

На заданных территориях площадь с положи-
тельными экстремумами увлажнения M в начале 
периода в среднем превышала площадь с отри-
цательными D. Перелом в изменении соотноше-
ния между площадями экстремумов произошел 
в 2006 г., что можно рассматривать в качестве 
признака нового усиления аридизации климата. 
Насколько устойчив этот перелом в сторону ари-
дизации, оценить в данный момент не представ-
ляется возможным.

Современные климатические модели дают два 
разных сценария антропогенного потепления для 
исследуемой территории к середине ХХI в.: гу-
мидный и аридный [28]. Наметившийся перелом 
в увеличении площади отрицательных экстрему-
мов увлажнения (засух) по сравнению с положи-
тельными можно рассматривать лишь только как 
довод в пользу сценария аридизации климата за-
сушливых земель. 

Принимая во внимание тенденции межгодово-
го хода увлажнения и засух, важно рассмотреть 
изменение антропогенной составляющей опу-
стынивания засушливых земель Европейской 
территории России. Основная их часть представ-
лена природными пастбищами, состояние кото-
рых характеризует процессы их опустынивания. 
Площадь, занимаемая природными пастбищами, 
составляет 70–85% территории, а населенные 
пункты, пашня и другие виды угодий вкраплены 
в общий фон. 

Несмотря на ослабление аридизации климата в 
конце ХХ – начале ХХI в., деградация природных 
пастбищ в результате чрезмерных антропогенных 
нагрузок в некоторых районах продолжалась [39]. 
Она вызвала негативные изменения состава их 
растительности, деградацию и снижение продук-
тивности. Это на отдельных территориях привело 
к полной потере кормовой ценности, эрозии почв, 
другим негативным изменениям окружающей 
среды. В то же время в районах регулируемого 
выпаса при снижении, а в ряде случаев и в отсут-
ствие выпаса скота на фоне увеличения влажно-
сти климата наблюдалось полное восстановление 
коренной растительности [42]. Важно отметить, 
что восстановление зональной растительности 
прикаспийских пустынь с характерным для них 

Рис. 2. Межгодовой ход площади (%) охвата тер-
ритории засухой, диагностированной по индексу D 
(отрицательное значение спутникового индекса кли-
матических экстремумов, SCEI) в период 9–25 мая 
2000–2012 гг. Сплошная линия – площадь на террито-
рии 45–47.5 с.ш.,  40–46 в.д., покрывающей Кумо-Ма-
нычскую впадину, и прерывистой  линией  44–51 с.ш. 
44–51 в.д. – Северо-Западный Прикаспий 
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доминированием полынников (Artemisia lerhi-
ana) за 20 лет охранного режима в заповеднике 
Черные земли не происходит [40]. В результате 
на месте лерхополынных пустынь наблюдает-
ся распространение злаковых (“остепнение”) и 
эфемеровых сообществ. Растительность Северо-
Западного Прикаспия в последние 20 лет претер-
пела существенные изменения, выражающиеся в 
увеличении доли степных видов (злаков) и в со-
кращении площадей, занятых полынниками. 

Наряду с известными отечественными методи-
ческими подходами к оценке степени деградации 
пастбищ [1, 22, 34, 39] об изменении антропоген-
ной составляющей опустынивания засушливых 
земель косвенно можно судить по вариации го-
дового поголовья скота (рис. 3). С 1990 г. в Рес-
публике Калмыкия и Астраханской области оно 
уменьшалось медленнее, чем считалось ранее. 
Основной минимум поголовья был не в начале 
1990-х годов, а в самом конце ХХ в. Это обстоя-
тельство еще раз подчеркивает первичную роль 
климатической флуктуации в ослаблении опусты-
нивания и восстановления растительного покрова 
в эти годы. Общая картина изменения поголовья 
скота остается неизменной также в случае учета 
крупного рогатого скота и лошадей.

Обращают на себя внимание заметный рост 
поголовья в первое десятилетие XXI в. и начало 
слабого его снижения в Калмыкии с 2007 г. В 
последние три года наблюдалась стабилизация 
поголовья в Астраханской области. Наметившее-
ся ослабление антропогенной нагрузки на землю 
имеет противоположный знак по отношению, хотя 
и слабой, тенденции усиления аридизации, что, 
возможно, будет сдерживать развитие опустыни-
вания. Синергетический эффект обострения опу-
стынивания в ближайшие годы можно ожидать 
в случае нового роста выпасаемого поголовья и 
продолжающегося усиления аридизации.

Для изучения динамики очагов опустынива-
ния (аридизации) предложен подход, апробиро-
ванный на примере засушливых земель Северо-
Западного Прикаспия [18]. По данным MODIS 
(альбедо и температура поверхности) за период 
2000–2009 гг. выделены очаги опустынивания 
природного и антропогенного происхождения, 
где аридизация усилена обратной связью “альбе-
до-осадки”. Сравнение площади очагов опусты-
нивания в 2005–2009 и 2000–2004 гг. выявило 
разнонаправленные изменения: Черноземельский 
очаг антропогенного происхождения сократился, 
а в Астраханской области и Западном Казахстане 
очаги расширились и произошло их слияние.

Таким образом, опустынивание засушливых 
земель Европейской территории России поддер-
живается в основном антропогенной нагрузкой 
на экосистемы. Региональная флуктуация влаж-
ности климата в конце 1980-х и до начала XXI в. 
вызвала восстановление растительности даже в 
условиях сильной антропогенной нагрузки. Так-
же на интенсивность восстановления повлияло 
временное снижение перевыпаса в конце ХХ в. 
Антропогенный очаг опустынивания в районе 
Черных земель резко сократился, в то время как 
произошло расширение очагов опустынивания 
преимущественно на границе с Казахстаном.

Заключение. Сильные и обширные засухи 
почти ежегодно наблюдались в суббореальных 
ландшафтах России в 1930-е годы. В эти же годы 
среднее годовое увлажнение территории было 
минимальным. Но в последующие декады про-
явилась тенденция повышения увлажнения, со-
хранившаяся на большей части территории почти 
до начала XXI в. Хотя сильные и обширные за-
сухи охватывали территорию реже, чем в 1930-е 
годы, их повторяемость возрастала в отдельные 
декады. При этом повторяемость засух все же не 
превышала повторяемости в декаду 1931–1940 гг. 
Период интенсификации современного глобаль-
ного потепления характеризуется не увеличением 
повторяемости засух, а увеличением их интен-
сивности и охвата территории.

Засухи сильнее влияли на опустынивание 
засушливых земель в декады с низким уровнем 
увлажнения, чем в более влажные декады в конце 
ХХ – начале XXI в. 
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Droughts and desertifi cation in sub-boreal landscapes of Russia 

A.N. Zolotokrylin
Institute of Geography RAS

The regularities of droughts and desertifi cation dynamics in sub-boreal landscapes of Russia in the 
context of global warming are presented. Period of 1931–1940 was remarkable for almost yearly strong 
and vast droughts and minimal average humidifi cation. Subsequently trend on humidifi cation growth 
became apparent. This trend affects, specifi cally, arid lands desertifi cation in the late 20th century. Under 
such conditions, the role of droughts, as part of climate aridization, decreased. The author’s opinion on 
the issue of climate-driven dynamics of drought and desertifi cation is presented.
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