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УДК 551.506.8

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ НА 
ФЕНОЛОГИЮ РАСТЕНИЙ И ЖИВОТНЫХ АЛТАЙСКОГО 

ГОСУДАРСТВЕННОГО ЗАПОВЕДНИКА
М.А. Лукашева 

Алтайский государственный заповедник, Россия, 649000, Республика Алтай, г. Горно-Алтайск,  
пер. Набережный, 1; chuch2@mail.ru

Аннотация. В статье приводится анализ динамики среднегодовой температуры 
воздуха за 59 лет (1960–2018 гг.) на территории Алтайского заповедника. Высчитана 
скорость повышения среднегодовой температуры. Автором рассмотрено влияние 
климатических изменений на сроки начала зацветания по двадцати одному виду 
сосудистых растений и сроки прилета для десяти видов птиц за 20 лет (1998–2018 гг.). 
Выявлена положительная динамика смещения на более ранние сроки зацветания 
растений и прилета для 80% видов птиц.
Ключевые слова. Алтайский заповедник, климатические изменения, начало зацве-
тания, начало прилета птиц, календарь природы.

Введение. Растения и животные являются наиболее чувствительными фено-
логическими биоиндикаторами изменений внешней среды. В первую очередь 
это касается изменения современного климата, которое оказывает влияние на 
смещение сроков наступления той или иной фазы. Согласно докладу об осо-
бенностях климата на территории Российской Федерации за 2017 год, по всей 
территории страны продолжается потепление (Доклад…, 2018). Проявление из-
менения климата наблюдается как на глобальном, так и региональном уровнях.

Территория Алтайского государственного заповедника расположена в се-
веро-восточной части Республики Алтай и простирается с северо-запада на 
юго-восток на площади 871206 га. Ландшафтная структура разнообразна: от та-
ежных и лесостепных низкогорий до альпийских высокогорий. Многообразие 
природных условий создают пестроту климата и богатое разнообразие расти-
тельных сообществ (Сахневич, Золотухин, 2018).

Цель исследования – анализ метеорологической и фенологической инфор-
мации на основе Календаря природы Алтайского заповедника и выявление из-
менчивости рассматриваемых показателей.

Материалы. В работе использовались материалы Летописи природы (раздел 
Календарь природы), собирамые научными сотрудниками и госинспекторами 
Алтайского заповедника последние 20 лет (1998–2018 гг.). По причине большой 
территории Алтайского заповедника и нехватки сотрудников, сеть мониторин-
га охватывает преимущественно северную часть заповедника (Лукашева, 2020). 
Поэтому анализ проводился по данным, собранные в окрестностях с. Яйлю (се-
верная часть заповедника). Сбором фенологического материала по растениям и 
птицам занимаются Митрофанов О.Б., Сахневич М.Б., Зубина Т.В., в прошлом 
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Захарченко Ю.В., Королева Е.Ф. Для характеристики климатических изменений 
использовались данные метеорологической станции фонового мониторинга 
Яйлю. Анализировались показатели среднегодовой и ссреднемесячной темпе-
ратуры воздуха весеннего периода. Смещение сроков фенодат высчитывались 
на основе линейных трендов, построенных в программе MS Excel.

Результаты. Климат. Среднегодовая температура воздуха в разные перио-
ды времени на территории Алтайского заповедника существенно различалась. 
За период 1960–2018 гг. среднее значение составило 3,8±0,9 °С (многолетняя ве-
личина здесь и далее приводится со стандартным отклонением σ) (рис. 1).

В первой половине рассматриваемого периода были самые холодные годы, 
когда среднегодовая температура воздуха опускалась до 1,3 °С (1969 г.). С начала 
1970-х гг. годовые показатели температуры воздуха стали расти. Максималь-
ная среднегодовая температура отмечена в 2007 г. (6,3 °С). Анализ временного 
ряда (1960–2018 гг.) выявил устойчивую тенденцию увеличения средней годовой 
температуры воздуха, о чем свидетельствует линейный тренд. За 80 лет сред-
негодовая температура увеличилась на 1,5 °С. Скорость изменения этого пока-
зателя составляет 0,25 °С за 10 лет. Наиболее заметна положительная динамика 
роста среднемесячной температуры воздуха за 1960–2018 гг. в весенний период 
– март-май (σ 1,4) (рис. 2).

На основе линейного тренда величина прироста температуры составила 
2,3 ºС (0,38 ºС/10 лет). Для обозначения наступления начала и конца феноло-
гических сезонов в Алтайском заповеднике еще в начале 1990-х гг. научными 
сотрудниками было решено условно принимать температурные показатели в 
качестве границ периодов (Филонов, Нухимовская, 1985). Фенологический год 
начинается с приходом зимы, когда максимальные температуры переходят 
ниже 0 °C, с устойчивым переходом максимальных температур выше 0 °С начи-
нается фенологическая весна. С переходом минимальных температур выше +10 
°С наступает лето, переход минимальных температур ниже +10 °С свидетель-
ствует о начале осени (Сухова и др., 2019).

Изменение сроков начала цветения высших сосудистых растений. У всех 
рассматриваемых 21 вида растений даты начала цветения в 1998–2018 гг. сме-

Рис 1. Динамика показателей средней годовой температуры воздуха в северной части 
Алтайского заповедника (с. Яйлю) и линейный тренд за 59 лет (1960–2018 гг.).
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Рис. 2. Динамика среднемесячных температур воздуха за весенний период.

Таблица 1. Даты начала цветения растений за 1998–2018 гг.

Название вида Среднее 
значение,

М ± σ

Смещение 
средней за 

20 лет

R2

Мать-и-мачеха Tussilago farfara L. 21.03±7 -1 0.03
Ветреница алтайская Anemonoides altaica Fisch. ex C.A. Mey. 24.03±8 -2 0.008
Медуница мягенькая Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem. 05.04±12 -2 0.011
Хохлатка крупноприцветниковая Corydalis bracteata Steph. 
ex Willd. 14.04±9 -17 0.316

Калужница болотная Caltha palustris L. 19.04±7 -10 0.173
Рододендрон Ледебура Rhododendron ledebourii Pojark. 25.04±9 -12 0.186
Бадан толстолистный Bergenia crassifolia (L.) Fritsch 03.05±7 -7 0.108
Береза повислая Betula pendula Roth 03.05±7 -10 0.196
Смородина черная Ribes nigrum L. 05.05±8 -12 0.190
Ольховник кустарниковый Alnus alnobetula subsp. fruticosa 
(Rupr.) Raus (Duschekia fruticosa (Rupr.) Pouzar) 10.05±7 -5 0.037

Черемуха обыкновенная Prunus padus L. 13.05±8 -13 0.088
Смородина темно-пурпуровая Ribes atropurpureum C.A. Mey. 18.05±7 -10 0.142
Пион уклоняющийся Paeonia anomala L. 21.05±7 -1 0.01
Таволга дубравколистная Spiraea chamaedryfolia L. 26.05±7 -6 0.078
Сосна обыкновенная Pinus sylvestris L. 26.05±7 -11 0.196
Карагана древовидная, желтая акация Caragаna arborescens 
Lam. 26.05±8 -14 0.313

Рябина сибирская Sorbus aucuparia subsp. sibirica (Hedl.) 
Krylov 01.06±7 -7 0.138

Борщевик рассеченный Heracleum dissectum Ledeb. 10.06±5 -2 0.005
Сосна сибирская кедровая, кедр сибирский Pinus sibirica Du 
Tour 10.06±8 -3 0.011

Малина обыкновенная Rubus idaeus L. 15.06±11 -11 0.077
Шиповник майский, роза майская Rosa majalis Herrm. 17.06±8 -4 0.032
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стились на более ранние сроки (табл. 1). Интервал в смещениях для разных ви-
дов составляют от 1 до 14 дней. Смещение на более чем 7 суток (среднее и силь-
ное отклонение) доказано для 12 видов. Например, значительно раньше стали 
зацветать хохлатка крупноприцветниковая (Corydalis bracteata) – на 17 дней, ка-
рагана древовидная (Caragana arborescens) – 14 дней, и черемуха обыкновенная 
(Prunus padus) – 13 дней. Средняя дата начала цветения у хохлатки в 1998-1999 
гг. приходилась на 29 апреля, за последние пять лет – на 8 апреля. У караганы 
древовидной 31 и 18 мая, у черемухи обыкновенной на 16 и 11 мая соответствен-
но. Отметим, что у первых двух и последних двух видов различия между фе-
нофазами составляет около месяца. Ранее рододендрон Ледебура (Rhododendron 
ledebourii) начинал цвести в среднем 27 апреля, сейчас 18 апреля, черная сморо-
дина (Ribes nigrum), соответственно, 14 мая и 30 апреля. У остальных 9 видов сро-
ки начала наступления этой фенофазы изменились незначительно. В первую 
очередь это касается мать-и-мачехи (Tussilago farfara), пиона (Paeonia anomala), 
ветреницы алтайской (Anemonoides altaica) и др. (1-2 дня).

Изменение сроков зоофенологических явлений. Анализ сроков начала про-
лета птиц (10 видов) за последние 20 лет выявил также опережающую тенденцию 
в их изменениях (табл. 2), 30% исследуемых видов стали прилетать раньше. Наи-
более сильно даты прилета сместились у желтоголовой трясогузки (Motacilla 
citreola) – 25 дней и береговой ласточки (Riparia riparia) – 22 дня. У двух видов не 
выявлено каких-либо достоверных изменений в сроках прилета, т.е. для обык-
новенной галки (Corvus monedula) и городской ласточки (Delichon urbica) даты 
прилета остались стабильными.

За исследуемый отрезок времени (1998–2018 гг.) раньше стало начинаться 
сокодвижение у березы (8 дней). В среднем на четыре дня раньше стало слыш-
но первое кукование обыкновенной кукушки (Cuculus canorus). Так же на четы-
ре дня раньше стал встречаться первый муравей и делать свой первый облет 
шмель. Отметим, что фенологические явления связаны между собой через ос-

Таблица 2. Даты начала прилета птиц за 1998–2018 гг.

Название Среднее 
значение

Смещение 
средней за 

20 лет

R2

Обыкновенная галка Corvus monedula (L., 1758) 27.03±9 0 0.048
Лапландский подорожник Calcarius lapponicus (L., 1758) 29.03±7 -6 0.067
Грач Corvus frugilegus (L., 1758) 06.04±10 -18 0.304
Лебедь-кликун Cygnus cygnus (L., 1758) 15.04±10 -3 0.012
Вертишейка Junx torquilla (L., 1758) 02.05±12 -13 0.107
Желтоголовая трясогузка Motacilla citreola (Pallas, 1776) 03.05±15 -25 0.240
Черноголовый чекан Saxicola torquata (L., 1766) 08.05±6 -9 0.209
Перевозчик Actitis hypoleucos (L., 1758) 08.05±8 -3 0.013
Береговая ласточка Riparia riparia (L., 1758) 10.05±10 -22 0.305
Городская ласточка Delichon urbica (L., 1758) 12.05±5 0 0.064
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новной температурный рубеж – переход максимальной температуры через 0 °С, 
т.е. начало условной весны. В среднем через 17 дней с момента этого перехода 
отмечается первая встреча мухи, а еще через 2 дня выползают змеи.

Выводы. Средняя температура за исследуемый отрезок времени (1960–2018 гг.) 
в северной части Алтайского заповедника составляет 4,4 °С, что на 3,4 °С выше 
справочных значений. Вероятно, это объясняется увеличившимися темпами 
потепления с 1970-х годов. Скорость изменения температуры составляет 0,25 °С 
за 10 лет. Наибольший вклад в среднегодовое потепление температуры воздуха 
вносит весна (0,38 °С/10 лет).

В ходе нашего исследования проведен анализ фенологических событий (на-
чало цветения) в жизни двадцати одного вида сосудистых растений, а также рас-
смотрены сроки прилета десяти видов птиц. В результате потепления климата 
в северной прителецкой части заповедника сроки начала цветения растений за 
последние два десятилетия сместились на 1–17 дней раньше. Для трех видов птиц 
выявлено слабое смещение дат начала прилета (3–6 дней), у двух видов сроки 
не изменились, еще у двух наблюдается существенное отклонение (9–13 дней). У 
оставшихся трех видов выявлено сильное смещение дат (18–25 дней).

Таким образом, современная тенденция изменения климата на территории 
Алтайского заповедника находит отклик в изменениях сроков наступления фе-
нологических событий для растений и животных.
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Abstract. This paper analyzes the impact of changes in average air temperature on the 
dares of beginning of flowering plants and date of birds arrival in the Altai nature reserve 
in 1998–2018. Climate changes identified, influencing the positive dynamics of the shift 
to earlier periods of flowering (dusting) of plants and arrival for 80% of bird species was 
revealed.
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