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Аннотация: для Европейской территории России построены модели динамики эрозионно-

опасных осадков теплого периода. Модели используют аппарат случайных полей для 

восстановления непрерывного пространственно-временного поля распределения моделируемых 

характеристик. В настоящее время наибольший рост осадков достигается в лесной зоне и юге ЕТР, 

наибольшие приросты степной и лесостепной зоны наблюдались десятилетия назад. 

1. Введение 

Одной из наиболее острых проблем земледелия является водная эрозия почвы, вклад в 

которую вносит ливневый смыв. Эрозионность дождя связана со многими факторами, в том 

числе с его интенсивностью, кинетической энергией капель и др. (Ellison, 1947; Ларионов, 

1993). Дождевые капли способны разбивать почвенные частицы и перемещать их. Большое 

количество дождевых капель приводят к запечатыванию почвенных пор мелкими частицами, 

образуя корку на её поверхности и снижая её способность к инфильтрации, из-за чего 

увеличивается поверхностный сток и смыв. Классическим порогом для выделения класса 

эрозионно-опасных дождей является суточный слой осадков 10 мм, однако согласно 

исследованиям (Edwards & Owens, 1991) более 75-80% суммарных потерь почвы на 

распахиваемых склоновых водосборах приходится на экстремальные ливни со слоем более  

40-50 мм. 

На фоне интенсификации глобального водного цикла (Durack et al., 2012), для 

Европейской территории России (ЕТР) отмечается рост количества летних осадков 

(Groisman et al., 2013; Второй оценочный доклад…, 2014), а также их длительности и 

интенсивности (Zolina, 2012). При этом подавляющее число научных работ сфокусировано 

на поиске и анализе линейных трендов для выявления глобальных климатических 

тенденций, тогда как для анализа взаимосвязанных изменений эрозионности осадков теплого 

периода и скорости эрозионных процессов, изменений частоты эрозионных событий, 

необходим учет более сложных вариаций режима осадков. В этой связи необходимо 

совершенствование моделей, используемых для выявления трендов эрозионно-опасных 

осадков. Необходима единая пространственно-временная модель, которая могла бы 

фиксировать параметры временных трендов в каждой станции «гладко» изменяющимися в 

пространстве, а также учитывать их пространственную ковариацию; необходима модель 

временных трендов без использования жёстко заданных базисов. 

Целью данной работы является уточнение оценок и гипотез о направленности трендов 

изменения режима эрозионно-опасных осадков для Европейской территории России. 

2. Материалы и методы 

Данные о суточном слое осадков сети метеорологических станций предоставлены 

Российским исследовательским институтом гидрометеорологической информации – 

Мировым центром данных (Веселов, 2002; Razuvaev et al., 1993). Из всего списка станций, 

относящихся к ЕТР, на основании длины временной серии (период 1960-2015 гг.) и 

количества отсутствующих данных (не более 20% от серии наблюдений, в соответствии с 

рекомендациями Zolina, 2012) для анализа были выбраны 167. Для выделения эрозионно-

опасной категории дождей в данной работе взята суточная сумма осадков, превышающая 10 

мм. 
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На первом этапе для уточнения гипотез и оценок происходящих изменений для 

каждой временной серии данных (для каждой погодной станции) была выбрана простейшая 

модель, наилучшим образом описывающая динамику изучаемой величины во времени: 

монотонная (линейный рост, снижение), немонотонная (унимодальная модель, парабола с 

вершиной вверху или внизу). Тренд осадков был оценен с помощью обобщенных линейных 

моделей (generalized linear model, GLM), связывающих анализируемую характеристику 

осадков с календарным годом. Для частоты ливневых осадков теплого периода года выбрана 

модель, учитывающая пуассоновское распределение зависимой переменной. Для суммы 

ливневых осадков выбрана модель, где зависимая переменная характеризуется гамма 

распределением. 

На втором этапе была построена пространственно-временная модель Байесовского 

типа, обладающая преимуществом возможности учета пространственной ковариации 

параметров и не требующая жестко заданных базисов. В качестве инструмента 

моделирования была выбрана статистическая система INLA (Rue et. al, 2009), которая 

использует аппарат случайных полей для восстановления непрерывного пространственно-

временного поля распределения моделируемой характеристики.  

3. Результаты 

Для частоты и суммы осадков, выпадающих суточными слоями до 40 мм 

наблюдаются следующие закономерности: преобладание тенденций к линейному росту в 

лесной зоне, унимодальная динамика в степной зоне и западе лесостепной зоны, снижение 

альпийского высотных поясов и субтропиков Черноморского побережья Кавказа. Осадки, 

выпадающие суточным слоем 40-50 мм, демонстрируют снижение количества в лесной зоне, 

рост в лесостепной, степной зоне (район Среднерусской возвышенности) и на юге ЕТР. 
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