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ИЗМЕНЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ АГРОЛАНДШАФТОВ ЮГА ВОСТОЧНОЙ ЕВРОПЫ

В 1982–2006 ГОДАХ

За последние три десятилетия на всем постсоветском пространстве произошла кардинальная трансформация 
структуры землепользования, связанная с переходом от плановой экономики к рыночной. Эти изменения отразились 
на динамике продуктивности сельскохозяйственных угодий. Еще одним фактором, влияющим на урожайность, стало 
глобальное потепление климата. Основная задача настоящей работы заключается в оценке возможной роли каждого 
из этих двух факторов на основе анализа трендов биологической продуктивности агроэкосистем по трем периодам, 
резко выделяющимся по приоритетам сельскохозяйственной политики и особенностям климатических условий (1980-е, 
1990-е и 2000-е гг.). В качестве исходных данных для анализа изменений продуктивности агроландшафтов юга евро-
пейской части России, Украины и Молдовы использовались временные ряды значений NDVI GIMMS, полученных на 
основе спутниковых данных низкого разрешения NOAA AVHRR. Анализ динамики биопродуктивности агроландшафтов 
степной и лесостепной зон показывает однозначный положительный тренд для периода 1980-х гг., отличавшегося 
стабильными погодными условиями и привлечением крупных инвестиций в аграрный сектор. Однозначный отрицатель-
ный тренд выявлен для 1990-х гг., в течение которых все бывшие советские республики испытывали глубокий эконо-
мический кризис на фоне крайне неблагоприятных погодных условий. В начале XXI в. данные дистанционного зондиро-
вания не показали четкой направленности трендов биологической продуктивности сельскохозяйственных угодий. 
Полученные результаты противоречат устоявшемуся мнению о быстром восстановлении сельскохозяйственного про-
изводства в странах Восточной Европы в этот период.

Ключевые слова: изменение климата, сельскохозяйственная политика, вегетационный индекс NDVI, тренды 
био логической продуктивности.

For the last three decades the entire post-Soviet space saw a cardinal transformation of the land-use structure associated with 
the transition from a planned to a market economy. These changes influenced the productivity dynamics of agricultural lands. On 
the other hand, global warming became one further factor influencing crop yield. The primary objective of this study is to assess 
the possible role of each of these two factors, based on analyzing the trends of biological productivity of agroecosystems for three 
periods which stand out prominently as regards the priorities of the agricultural policy and characteristics of climatic conditions 
(the 1980s, 1990s and 2000s). Time series of NDVI GIMMS values, obtained from NOAA AVHRR low-resolution data, were 
used as the input data in analyzing productivity changes for agrolandscapes in the south of the European part of Russia, Ukraine 
and Moldova. Analysis of the landscape bioproductivity dynamics for the steppe and forest-steppe zones shows an unambiguous 
positive trend for the period of the 1980s characterized by stable weather conditions, and by the attraction of large investments 
in the agrarian sector. An unambiguous negative trend was revealed for the 1990s when all Soviet republics were experiencing 
a profound economic crisis, combined with extremely unfavorable weather conditions. In the early 21 st century, remote sensing 
data did not show any clear directedness of farmlands biological productivity trends. The results obtained are contradictory to the 
well-established view of a rapid recovery of production potentials in agriculture in countries of Eastern Europe at that period.

Keywords: climate change, agricultural policy, vegetation index NDVI, trends of biological productivity.

За последние три десятилетия во всех государствах на территории бывшего СССР произошла 
кардинальная трансформация структуры землепользования, связанная с переходом от плановой эко-
номики к рыночной. Изменения погодных условий объясняют глобальным потеплением климата, 
однако его современные трансформации и тенденции изменения климатической урожайности зерно-
вых имеют неопределенный характер и разнонаправлены в пределах региона [1]. Основная задача 
настоящей работы заключается в анализе выявленных по материалам дистанционного зондирования 
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трендов биологической продуктивности агроэкосистем по трем периодам, резко выделяющимся по 
разновекторным приоритетам сельскохозяйственной политики, радикальным изменениям структуры 
использования земель и специфике климатических условий. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве исходных данных для макрорегионального анализа динамики биологической продук-
тивности агроландшафтов юга европейской части России, Украины и Молдовы использованы вре-
менные ряды значений NDVI GIMMS, полученных на основе спутниковых данных низкого разре-
шения NOAA AVHRR, открыто распространяемые через Интернет в виде 15-дневных композитов 
максимальных значений NDVI [2]. Набор данных, имеющих пространственное разрешение 8 км, 
представляет собой наиболее продолжительную и непрерывную временную серию значений NDVI 
(с июля 1981 по декабрь 2006 г.) и традиционно применяется для глобального и макрорегионального 
пространственно-временного анализа биологической продуктивности наземных экосистем семиарид-
ных регионов [3]. При анализе временных серий данных суммарного годового NDVI использовались 
методы непараметрической статистики [4]. Для проверки гипотезы о наличии устойчивого тренда 
применялся непараметрический тест Манна–Кендалла [5]. По этому критерию все ячейки класси-
фицированы по пяти категориям: устойчивый позитивный тренд, значимый позитивный тренд, от-
сутствие значимых трендов в динамике суммарного годового NDVI, значимый негативный тренд, 
устойчивый негативный тренд. Полученные пространственные данные о направленности изменений 
суммарных годовых значений NDVI далее были подразделены по типам земельных угодий. Результа-
том обобщенной переклассификации исходных геопространственных данных о распределении типов 
земельных угодий [6] стали картосхемы распределения пахотных и естественных кормовых угодий.

Полученные результаты о направленности изменений NDVI по пахотным угодьям верифициро-
вались по многолетним статистическим данным об урожайности различных сельскохозяйственных 
культур по субъектам РФ, а для проверки выявленных трендов изменений продуктивности кормовых 
угодий использовались многолетние данные Летописей природы степных заповедников России и 
Украины о динамике надземной зеленой фитомассы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Период 1982–1990 гг. характеризуется наличием определенного положительного тренда («позеле-
нения») в динамике биопродуктивности агроландшафтов в степной и лесостепной зонах Восточной 
Европы (рис. 1). В течение 1980-х гг. советское правительство инвестировало значительные бюджет-
ные средства в аграрный сектор. Были разработаны и приняты долговременные программы по раз-
витию сельского хозяйства Нечерноземной зоны РСФСР, созданию территориальных агроиндустри-
альных комплексов и улучшению продовольственного обеспечения в СССР (Продовольственная 
программа СССР, 1982–1990 гг.). 

Климатические условия в этот период были неоднородны и оказали заметное влияние на дина-
мику урожайности и продуктивность экосистем. Так, масштабные засухи 1981 и 1984 гг. привели к 
неурожаю зерновых, а дождливая и холодная погода, продержавшаяся в течение всего летнего сезона 
1980 и 1982 гг., — к существенному снижению урожайности. С другой стороны, 1985–1990 гг. отли-
чались более благоприятными и стабильными климатическими условиями. Два последних года, 1989 
и 1990, были самыми теплыми в ХХ в. В эти годы не произошло ни одной крупной засухи, и урожай-
ность зерновых оказалась даже несколько выше, чем позволяла погода [7]. Вероятно, долгосрочные 
аграрные программы, запущенные в середине 1970-х и начале 1980-х гг., положительно повлияли на 
урожайность сельскохозяйственных культур во второй половине 1980-х гг.

Период 1990-х гг. отличался ярко выраженной отрицательной динамикой биопродуктивности 
агроландшафтов Восточной Европы. После распада Советского Союза Россия, Украина и Казахстан 
испытывали сходные проблемы при проведении аграрных рыночных реформ. Реструктуризация сель-
ского хозяйства протекала слишком медленно. К концу 1995 г. в России было создано 280 тыс. част ных 
фермерских хозяйств, в распоряжении которых находилось только 5 % пахотных угодий. Преоблада-
ли сельскохозяйственные кооперативы — бывшие колхозные предприятия. По данным опроса управ-
ленцев больших коллективных хозяйств в конце 1990-х гг., реальных изменений в деятельности таких 
хозяйств по сравнению с советским периодом не произошло [8]. Либерализация рынка не привела к 
нужному росту цен на продовольствие, если сопоставить их с ценами на топливо, удобрения, сель-
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Рис. 1. Значимость и направленность трендов суммарных годовых значений NDVI пахотных и пастбищ-
ных угодий юга Восточной Европы за 1982–1990 гг.

Здесь и на рис. 2, 3 тренды: 1 — устойчивый негативный, 2 — значимый негативный, 3 — устойчивый позитив-
ный, 4 — значимый позитивный, 5 — отсутствует.

скохозяйственную технику и другие ресурсы, необходимые для производства сельскохозяйственной 
продукции [9]. Следствием такого «перекоса» цен на конечную продукцию и составляющие сельско-
хозяйственного производства стали низкая доходность сельского хозяйства и, соответственно, его 
глубокий кризис [10].

В результате противоречивых реформ в аграрном секторе к концу 1990-х гг. производство зерна 
в Российской Федерации упало на 30 %, мясной продукции — на 55 % (с 10,1 млн т в 1990 г. до 
4,4 млн т в 1999 г.), при этом импорт сельскохозяйственной продукции сократился на 50 % [11]. 
Произошло значительное сокращение площадей под зерновыми: с 65 млн га в 1987–1990 гг. до 
50 млн га в 1996–2000 гг. [12]. По мнению экспертов Всемирного банка, причиной этого стал кризис, 
а не изменение погодных условий [13].

В то же время 1990-е гг. характеризовались частыми и сильными засухами, поразившими основ-
ные сельскохозяйственные регионы в 1991, 1995, 1998 и 1999 гг. [14]. Засуха 1998 г. охватила Северный 
Кавказ, Поволжье и юг Урала. Валовой сбор зерна в целом по России оказался почти в два раза 
меньше, чем в нормальные по климатическим условиям годы [15]. В следующем, 1999 г. урожай со-
ставил 54 млн т, что значительно ниже внутренних потребностей России (около 70 млн т). В 1999 г. 
засушливой погодой было охвачено даже больше областей, чем в 1998 г. Температура впервые за 
120 лет оказалась выше нормы на 5 °С, осадков выпало не более 20 % от нормы. Условия для фор-
мирования урожая также были крайне неблагоприятными. Таким образом, и антропогенный, и кли-
матический факторы обусловили преобладание в 1990-е гг. отрицательных трендов биологической 
продуктивности агроландшафтов юга Восточной Европы (рис. 2). 

С 2000 г. в России и сопредельных странах наблюдается устойчивая положительная динамика 
урожаев. По мнению некоторых экспертов, 2000 г. был точкой перелома, когда российское сельское 
хозяйство стало выходить из кризиса [16]. Восстановление сельского хозяйства в России не связано 
с расширением посевных площадей под зерновыми. Напротив, посевные площади продолжали со-
кращаться и в 2000-е гг.: с 50 млн га в 1996–2000 гг. до 45 млн га в 2001–2008 гг. Главным фактором 
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Рис. 2. Значимость и направленность трендов суммарных годовых значений NDVI пахотных и пастбищ-
ных угодий юга Восточной Европы за 1991–1999 гг.

Рис. 3. Значимость и направленность трендов суммарных годовых значений NDVI пахотных и пастбищ-
ных угодий юга Восточной Европы за 2000–2006 гг.



 ГЕОГРАФИЯ И ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ 2015 № 3 159

ИЗМЕНЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ АГРОЛАНДШАФТОВ ЮГА ВОСТОЧНОЙ ЕВРОПЫ В 1982–2006 ГОДАХ

прогресса стал рост урожайности зерновых: их средняя урожайность в России в 1996–2000 гг. состав-
ляла 13 ц/га, а в 2001–2008 гг. — 18,3 ц/га. 

Возрождение сельскохозяйственного производства в России и на Украине в начале 2000-х гг. 
связывают с появлением агрохолдингов [12, 17]. Возобновилась и государственная поддержка аграр-
ного сектора в России. Ее основные программы включали прямые доплаты за продукцию, установ-
ление минимальных гарантированных цен, субсидии фермерским и кооперативным хозяйствам на 
закупку удобрений, топлива, семян и внедрение различных кредитных схем [12]. Использование ми-
неральных удобрений в России выросло, хотя объемы вносимых удобрений остаются намного ниже, 
чем в советский период [18]. Проблема обновления парка сельскохозяйственной техники пока не 
решена ни в России, ни на Украине [19].

В 2000-х гг. тенденция к потеплению климата проявилась в наибольшей степени. Это было самое 
теплое десятилетие и в глобальном масштабе. Для степи и лесостепи регионов Восточной Европы 
общими особенностями погодных условий на протяжении рассматриваемого десятилетия стали ано-
мально теплые зимы, жаркие весенне-летние сезоны с неравномерными, часто обильными ливневы-
ми осадками. В первой половине 2000-х гг. не наблюдалось обширных засух. При этом урожайность 
достигла трендовых (исторически нормальных) значений после падения в 1990-х гг., но не превыси-
ла их [7]. Погодные условия в 2000–2005 гг. обеспечили позитивную динамику урожайности и скры-
ли продолжающийся кризис в сельском хозяйстве, вызванный неудачными реформами [7]. Можно 
согласиться с рядом экспертов в том, что скорее погодный фактор, чем антропогенный, обеспечил 
перелом в динамике урожайности после 2000 г. [12]. Восстановление российского сельскохозяйствен-
ного производства началось только после 2006–2007 гг. [7].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ динамики биопродуктивности агроландшафтов степной и лесостепной зоны Восточной 
Европы показывает однозначный положительный тренд для 1980-х гг. и отрицательный — для 
1990-х гг. Однако для начала XXI в. данные дистанционного зондирования не отражают четкой на-
правленности трендов биологической продуктивности сельскохозяйственных угодий (рис. 3). В этом 
отношении 2000-е гг. заметно отличаются от 1980-х, когда наблюдалась выраженная положительная 
динамика биопродуктивности на сельскохозяйственных угодьях России и Украины. Полученные ре-
зультаты не подтверждают часто высказываемые мнения о быстром восстановлении сельскохозяй-
ственного производства в России и на Украине в первой половине 2000-х гг. Улучшение ситуации в 
сфере сельского хозяйства носило неустойчивый характер и, вероятно, охватывало только хозяйства, 
принадлежащие агрохолдингам. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
(12–05–00804–а).
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