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Показано влияние климатических факторов на эффективность производственной деятельности в земледелии на 

примере Удмуртии. Выявлены закономерности изменения основных климатических факторов, влияющих на 

урожайность зерновых культур, таких как количество осадков и температурный режим воздуха в период веге-

тации растений и связанный с ними обобщающий гидротермический коэффициент за период с 1951 по 2020 гг. 

За исследуемый период осадки в среднем на 19,3 % определяли изменения урожайности зерновых, а средняя 

температура воздуха – на 14,1 %. При этом самое значительное влияние имеют именно условия роста растений 

в июне, когда рассматриваемые показатели определяет свыше 18 % величины урожайности зерновых культур. 

При этом доля влияния рассматриваемых факторов существенно варьировала по десятилетним периодам: от 

3,4 % (2001 – 2010 гг.) до 60,8 % (1971 – 1980 гг.). Представлены результаты статистической оценки степени 

влияния факторов окружающей среды на урожайность зерновых культур в Удмуртии. Выявлена тенденция от-

носительного снижения влияния климата на эффективность аграрного производства за последние полвека. До-

казана существенность различий климата в разных районах Удмуртии, что отражается на эффективности аг-

рарного производства. Предложено агроклиматическое зонирование территории региона с использованием ме-

тода кластерного анализа, а также показаны результаты этого зонирования. 
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Стабильность продовольственного обеспечения населения страны зависит главным образом от 

результативности аграрного производства. При этом следует иметь ввиду особенности сельского хо-

зяйства, которое связано с использованием разнотипных ресурсов, включая живой и овеществленный 

труд, земельные угодья, а также биологические ресурсы [1]. Влияние последних в аграрном произ-

водстве во многом определяется природно-климатическими условиями соответствующей террито-

рии, т. к. урожайность растений и связанная с этим продуктивность животных во многом обусловле-

ны факторами окружающей среды. Рассматривая этот аспект проблемы, современная аграрная наука 

пытается уменьшить относительную роль природно-климатических факторов за счет повышения ро-

ли организационно-технологических, которые поддаются управлению человеком. 

Многочисленные исследования влияния климата на эффективность земледелия показывают, что 

этот процесс сегодня является основным источником нестабильности в сельском хозяйстве [2–7]. Ком-

плексная оценка изменений продуктивности зерновых культур в России при изменении агроклиматиче-

ских ресурсов в XX–XXI вв. представлена в диссертации В.Н. Павловой [8]. Связь между метеорологи-

ческими факторами и урожайностью яровой пшеницы впервые рассмотрена в работах В.М. Обухова [9] 

и П.И. Колоскова [10]. Более масштабно и с привлечением большего количества почвенно-

метеорологических факторов во время периода вегетации и урожайности яровой пшеницы рассмотрена 

множественная связь Ф.З. Батталовым [11] по данным 58 метеорологических станций СССР. 

Ю.П. Переведенцев с соавторами [12] рассматривали связь урожайности яровой пшеницы в Те-

тюшском муниципальном районе Республики Татарстан с метеорологическими параметрами, характе-

ризующими температурно-влажностный режим за период с 1970 по 2019 гг. Коэффициенты парной 

корреляции между метеорологическими показателями и фактической урожайностью яровой пшеницы 

изменяются в широком диапазоне от -0,38 до 0,38. Статистически достоверная связь урожайности яро-

вой пшеницы выявлена со средней суммой осадков (май-июнь) и отдельно с июньской суммой. Досто-

верная отрицательная связь выявлена для температуры в июне с доверительной вероятностью более 

95 %. Связь статистически недостоверна между урожайностью яровой пшеницы и суммой годовых 

осадков, а также осадками вегетационного периода (r = 0,10–0,22) и температурой за период май-июнь. 
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Установлена значимая связь урожайности яровой пшеницы с продолжительностью вегетацион-
ного периода и в Саратовском регионе за период 1972–2005 годов [13]. Коэффициент корреляции 
данной зависимости составляет 0,42; оправдываемость уравнения – 62 %. Авторами установлено, что 
главным лимитирующим фактором, влияющим на продуктивность яровой пшеницы, является увлаж-
нение территории. 

По данным исследований В.И. Макарова [14], недостаток влаги для ячменя в условиях Завья-
ловского района Удмуртии за периоды 1976–1985 и 2006–2015 гг. проявляется уже в мае (r=0,632), но 
наиболее сильно влияют на продуктивность культуры осадки в июне-июле (r=0,920). Автором уста-
новлено, что температура воздуха и сумма активных температур с 1 мая по 10 июня незначительно 
влияли на продуктивность ячменя (r = -0,022; -0,026). В то же время сложившийся температурный 
режим с 11 июня по 20 июля негативно сказывался на развитии данных растений. С увеличением 
средней температуры и суммы активных температур за данный период происходило достоверное 
снижение урожайности ячменя (r = -0,673; -0,669). 

Данная проблема широко обсуждается и в зарубежной литературе. Так, например, за последние 
50 лет тяжесть воздействия аномальной жары и засухи на урожайность сельскохозяйственных куль-
тур в Европе примерно утроилась: с -2,2 % (1964–1990 гг.) до -7,3 % (1991–2015 гг.). Указывается, 
что потери производства зерновых, связанные с засухой, увеличиваются более чем на 3 % в год [15]. 
 

Материалы и методы исследований 
 

Для исследования влияния климатических факторов на эффективность производства сельско-
хозяйственной продукции нами проведен анализ помесячных изменений суммы осадков и средних 
температур окружающей среды за период с 1951 по 2020 гг. Эта информация получена из материалов 
метеорологических наблюдений по восьми гидрометеорологическим станциям, расположенным в 
различных районах Удмуртии. В качестве источника информации по эффективности производствен-
ной деятельности в растениеводстве использованы официальные материалы органов государственной 
статистики и Министерства сельского хозяйства и продовольствия Удмуртской Республики. 

При проведении исследования использованы методы математической статистики, моделирова-
ния, корреляционно-регрессионного анализа, кластерного анализа. Теоретической основой исследо-
вания стали труды зарубежных и отечественных ученых в области климатологии и агрономии. 

 

Результаты и их обсуждение 
 

На рис. 1 показана вариация средних температур и суммы осадков в период роста растений в 
Удмуртии за последние 45 лет. Как видим, значения климатических факторов за исследуемый период 
подвержены значительному колебанию. Если средние температуры изменяются по годам в диапазоне 
от -20 % до +20 %, то вариация суммы осадков за вегетационный период по отдельным годам может 
приближаться к 150 % по абсолютной величине. 

Анализ влияния различных факторов на урожайность, проведенный нами за период с 1951 по 
2020 гг. на основе метеорологических наблюдений и статистических данных по урожайности различ-
ных культур в условиях Удмуртии, показал, что выход растениеводческой продукции достаточно 
сильно связан с климатическими условиями. Так, коэффициент парной корреляции урожайности с 
осадками составляет 0,24, а с температурой – 0,22. При этом между самими вышеуказанными клима-
тическими факторами имеется обратная корреляционная связь на уровне 0,31, т. е. в среднем за ис-
следуемый период при более высоких температурах в летние месяцы сумма осадков в этот год, как 
правило, была меньше. 

В табл. 1 показано влияние климатических показателей на урожайность зерновых в Удмуртии 
за период с 1951 по 2020 гг. При расчете доли влияния отдельного фактора на результат использован 
статистически значимый показатель коэффициента детерминации. 

Степень воздействия условий окружающей среды на рост растений в период их вегетации до-
статочно велика. Особенно это характерно для июньских климатических условий. За исследуемый 
семидесятилетний период осадки в среднем на 19,3 % определяли изменения урожайности зерновых, 
а средняя температура – на 14,1 %. При этом самое значительное влияние имеют именно условия ро-
ста растений в июне, когда идет активная фаза вегетации зерновых. Климат этого периода определяет 
свыше 18 % величины урожайности, что также подтверждается многочисленными исследованиями 
ученых [16; 17]. 
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Рис. 1. Колебания суммы осадков и средней температуры по годам за вегетационный период  

(% от средних значений) 

 

Таблица 1 

Влияние температуры и осадков на урожайность зерновых культур в Удмуртии  

за период с 1951 по 2020 гг. 
 

 

Фактор 

Коэффициент  

вариации 

Доля влияния  

на урожайность, % 

Достоверность влияния 

по критерию Фишера, % 

Средняя температура, град. С: 

– за вегетационный период 1,983 14,1 98,7 

– в апреле 3,419 2,1 79,3 

– в мае 0,794 0,5 81,2 

– в июне 0,562 8,5 93,7 

– в июле 0,393 1,9 88,4 

Сумма осадков, мм: 

– за вегетационный период 2,278 19,3 99,1 

– в мае 2,381 3,7 83,1 

– в июне 2,033 18,1 94,6 

– в июле 1,858 2,4 87,5 

 

Очевидно, что в ближайшее время исключить или даже существенно уменьшить влияние кли-

мата на эффективность аграрного производства не удастся, поэтому возникает необходимость хотя 

бы определить возможности использования накопленных знаний для прогнозирования. Следует от-

метить, что сегодня количественных показателей для оценки влияния климата на результаты аграр-

ного производства не разработано. В то же время это весьма актуальная проблема, решение которой 

позволило бы определить эффективность использования всей совокупности ресурсов сельского хо-

зяйства, представленного в виде ресурсного потенциала как отдельного товаропроизводителя, так и 

сельского района или региона в целом. 

Анализируя показатели эффективности аграрного производства в динамике, можно увидеть 

тенденции и выявить закономерности поступательного развития сельского хозяйства. Для решения 

этой задачи нами были выделены динамические периоды технологического развития аграрного про-

изводства с учетом циклического характера климатических явлений, что подтверждено в работах 

ученых [18; 19]. 
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С точки зрения степени влияния климата на земледелие особый интерес представляет показа-
тель соотношения суммы осадков к сумме температур в период активной фазы роста растений. В аг-

рономической науке для оценки этого показателя широко используется гидротермический коэффи-
циент увлажнения Г.Т. Селянинова [20] (далее ГТК). Он характеризует уровень влагообеспеченности 

территории и используется для общей оценки климата и выделения зон различного уровня влаго-
обеспеченности с целью определения целесообразности выращивания отдельных культур. 

ГТК рассчитывается по формуле: 
 

ΣК = ΣR/0,1Σt, 
 

где ΣR – это сумма осадков в миллиметрах за период с температурами выше +10°C, 
Σt – сумма температур в градусах Цельсия (°C) за то же время, уменьшенная в 10 раз. 

 

Величина ГТК = 1,0 указывает на сбалансированность прихода и расхода влаги; 0,5 ≤ ГТК ≤ 1,0 
– засушливо, недостаточно влажно; ГТК < 0,5 – очень засушливо; ГТК > 1,0 – избыточно влажно. 

Степень увлажненности почвы и температурный режим играют существенную роль в форми-
ровании урожайности. По нашим наблюдениям, за исследуемый период 1951–2020 гг. ГТК изменялся 

в интервале от 0,45 в 2010 г. до 2,15 в 1994 г. (рис. 2). Средняя величина ГТК в Удмуртии составила 
1,18. Это достаточно благоприятная величина для роста растений. 

Как видно из рис. 2, разброс гидротермического коэффициента в последние годы увеличивается, 
что создает дополнительные условия нестабильности в аграрном производстве. Период относительно 

стабильного климата от начала 50-х гг. до конца 60-х гг. прошлого столетия завершился. В наших со-
временных условиях для обеспечения высоких урожаев необходимо совершенствовать агротехноло-

гические приемы, улучшать сортовые качества растений, использовать новые формы и способы борь-
бы с болезнями и вредителями культурных растений [21]. В этом направлении ведется большая работа 

в отечественном сельском хозяйстве, что отражается на результативности земледелия. 

 
Рис. 2. Изменение ГТК в период вегетации растений на территории Удмуртии  

 

Таблица 2 

Динамика изменения климатических факторов и их влияния на урожайность по десятилетиям 
 

 

 

Годы 

Среднегодовые значения климатических 

показателей за вегетационный период 

Урожай-

ность  

зерновых, 

ц/га 

Доля влияния факторов 

климата на урожайность, % 

сумма  

осадков, мм 

температура, 

°C 

ГТК осадков температуры 

1951–1960 153,923 12,902 1,031 6,08 14,35 13,79 

1961–1970 166,667 12,120 1,197 7,48 15,84 4,16 

1971–1980 158,593 12,243 1,138 9,34 60,78 58,09 

1981–1990 179,803 12,610 1,257 11,00 52,73 29,77 

1991–2000 181,623 12,794 1,261 11,74 14,36 7,69 

2001–2010 179,380 12,873 1,229 13,83 3,35 7,88 

2011–2020 175,883 13,167 1,186 16,78 29,12 21,09 
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На основе корреляционно-регрессионного анализа нами получена информация о влиянии кли-

мата на эффективность земледелия в Удмуртии по усредненным десятилетним значениям (табл. 2). 

Разброс температуры и осадков в каждом десятилетии имеет тенденцию к росту, но, несмотря на это, 

результативность растениеводческой отрасли республики улучшается. Так, средняя урожайность 

зерновых культур в Удмуртии с 1951 г. возросла более чем в три раза и сейчас составляет не менее 20 

центнеров с гектара убранной площади. 

Особенно сильным было влияние климата на земледелие в 70-е и 80-е гг. прошлого столетия. В 

те годы урожайность почти наполовину определялась климатическими условиями. Это можно объяс-

нить аномально большими отклонениями суммы осадков в летние периоды, что видно из рис. 1. Так, 

в 1982 г. за весь вегетационный период выпало только 72 мм осадков при средних значениях этого 

показателя 170 мм в год. Спустя три года, в 1985 г. выпало почти 230 мм осадков, что привело к ги-

бели большей части урожая. Таких сильных отклонений по климату больше не наблюдалось за весь 

период исследований. Хотя среднегодовые показатели по сумме осадков за вегетационный период в 

1981–1990 и в 2001–2010 десятилетиях почти одинаковые, но на урожайность зерновых они оказали 

совершенно разное влияние, т. к. во втором случае вариация исследуемого показателя по годам была 

совершенно незначительной. 

Отмечая существенную роль атмосферных условий на развитие растениеводства, все же следу-

ет заметить тенденцию относительного снижения их влияния на производственную деятельность че-

ловека, что видно из рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Снижение роли климатических факторов в формировании урожайности зерновых в Удмуртии 

 

Мы полагаем, что в ближайшей перспективе рост объемов производства аграрной продукции 

можно будет обеспечить только за счет использования новейших достижений науки и технологий. 

При этом климатические факторы останутся основным источником нестабильности в сельском хо-

зяйстве [22]. 

С точки зрения сельского товаропроизводителя было бы неплохо знать ориентировочные про-

гнозы на погоду хотя бы на один цикл производственного процесса, который начинается с посадки 

растений и завершается уборкой урожая. В этом смысле можно воспользоваться природными цикла-

ми, которые явно прослеживаются из рис. 1, а именно, после годов с большими осадками следуют, 

как правило, засушливые годы. Температурный режим летнего периода в целом по годам меняется 

несущественно и не оказывает сильного влияния на земледелие. 

Следует иметь в виду, что климатические условия различаются не только по годам, но и по 

территориям даже в пределах таких небольших регионов, как Удмуртия. Это подтверждается данны-

ми гидрометеорологических станций, расположенных в различных районах республики, что отраже-

но в табл. 3. Так, за 2019-2020 гг. средняя температура июня по районам расположения станций отли-

чалась в пределах 10 %, однако различия суммы осадков в этот же период в разных районах респуб-

лики достигали от 37 % в 2019 г. до 78 % в 2020 г. 

Особенно значительные расхождения климата по районам наблюдаются в неблагоприятные для 

земледелия годы. Так, например, гидротермический коэффициент в 2019 г. в целом по районам Уд-
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муртии различался всего на 36 %, а в относительно засушливом 2020 г. – уже на 56 %, и был по неко-

торым районам ниже показателя предыдущего года в несколько раз. 

При оценке потенциальных возможностей сельских товаропроизводителей, учитывая значи-

тельное влияние климата на эффективность земледелия, необходимо провести районирование регио-

нов с выделением территорий относительно близких по природно-климатическим факторам [23; 24]. 

Такое районирование позволит осуществлять адресный дифференцированный подход при планиро-

вании размещения производства сельскохозяйственных культур, выделении перспективной специа-

лизации аграрного производства на конкретной территории. 

 

Таблица 3 

Вариация климатических показателей по метеостанциям Удмуртии 
 

Метеостанция Среднесуточная  

температура в июне, °C 

Сумма осадков  

в июне, мм 

Сумма осадков на один  

градус температуры 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 

Дебесская 15,1 14,1 64,3 29,6 4,3 2,1 

Глазовская 15,0 14,1 82,7 43,7 5,5 3,1 

Игринская 15,3 14,4 80,4 22,7 5,3 1,6 

Ижевская 16,0 14,6 80,4 28,0 5,0 1,9 

Можгинская 16,2 14,7 56,9 52,8 3,5 3,6 

Сарапульская 16,6 15,3 59,3 36,8 3,6 2,4 

Селтинская 16,1 14,8 59,3 37,3 3,7 2,5 

Воткинская 15,9 14,6 62,9 33,4 4,0 2,3 

 

Таблица 4 

Результаты кластерного анализа по районам Удмуртии 
 

Район Площадь, км
2 

Кю Кс Кц 

Алнашский 896 0,88 0,18 0,26 

Балезинский 2435 0,17 0,91 0,08 

Вавожский 1679 0,36 0,42 0,45 

Воткинский 1863 0,37 0,41 0,45 

Глазовский 2163 0,16 0,95 0,04 

Граховский 970 1,00 0,15 0,00 

Дебесский 1033 0,19 0,82 0,17 

Завьяловский 2202 0,39 0,39 0,45 

Игринский 2267 0,21 0,73 0,25 

Камбарский 673 0,48 0,32 0,43 

Каракулинский 1192 0,49 0,31 0,43 

Кезский 2321 0,17 0,91 0,09 

Кизнерский 2131 0,53 0,29 0,40 

Киясовский 821 0,53 0,29 0,40 

Красногорский 1860 0,20 0,78 0,20 

Малопургинский 1223 0,36 0,43 0,45 

Можгинский 1997 0,45 0,34 0,45 

Сарапульский 1878 0,46 0,34 0,44 

Селтинский 1884 0,36 0,43 0,45 

Сюмсинский 1790 0,36 0,43 0,45 

Увинский 2445 0,39 0,39 0,45 

Шарканский 1404 0,34 0,45 0,45 

Юкаменский 1020 0,18 0,86 0,13 

Якшур-Бодьинский 1780 0,36 0,43 0,45 

Ярский 1524 0,15 1,00 0,00 
 

Примечание: * – площади даны без включения городских территорий. 
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Многолетний анализ изменений погоды в Удмуртской Республике показывает, что наиболее 

обоснованным является выделение в республике трех агроклиматических зон, что подтверждается и 

выводами других ученых [25; 26]. С учетом географического расположения Удмуртии, ее вытянуто-

сти с юга на север эти зоны условно можно назвать «южная», «центральная» и «северная». Чтобы 

отнести сельские районы к той или иной зоне мы провели кластерный анализ [27] с использованием 

агроклиматических факторов и их усредненных значений за последние 30 лет. 

При проведении кластерного анализа применили многошаговый метод дискретной оптимиза-

ции с выделением трех кластеров с ядрами, расположенными в Ярском (северный кластер), Грахов-

ском (южный кластер) и Завьяловском районах (центральный кластер). В качестве факторов распре-

деления районов по кластерам использовали расстояние от центров ядер, количество осадков и сред-

несуточные температуры за вегетационный период. При этом последние факторы использовали с ве-

совыми коэффициентами, характеризующими влияние соответствующего фактора на урожайность, 

которые определяются по коэффициентам детерминации. На основании полученных результатов рас-

считаны коэффициенты Кю, Кс и Кц, которые показывают степень приближения района к южному, 

северному и центральному кластерам соответственно (табл. 4). 

Характеристики выделенных агроклиматических зон представлены в табл. 5. 

 

Таблица 5 

Характеристики агроклиматических зон Удмуртии 
 

Показатель 
Зона 

южная центральная северная 

Количество районов 7 10 8 

Общая площадь, тыс. га 856 1827 1462 

Среднесуточная температура  

за вегетационный период, °C 
14,29 13,35 11,97 

Среднегодовая сумма осадков  

за вегетационный период, мм 
173,4 186,3 179,8 

Гидротермический коэффициент 1,12 1,18 1,24 

 

В южную зону вошли районы: Алнашский, Граховский, Камбарский, Каракулинский, Кизнет-

ский, Киясовский и Сарапульский. Всего семь сельских районов с общей площадью 856 тыс. га. К 

центральной зоне отнесено десять районов: Вавожский, Воткинский, Завьяловский, Малопургинский, 

Можгинский, Селтинский, Сюмсинский, Увинский, Шарканский и Якшур-Бодьинский с общей пло-

щадью территории 1827 тыс. га. В северную зону с общей территорией 1462 тыс. га вошли Балезин-

ский, Глазовский, Дебесский, Игринский, Кезский, Красногорский, Юкаменский и Ярский районы. 

Такое районирование несколько отличается от традиционного, применяемого в системе государ-

ственного управления республики, но оно основано на фактических различиях климата и подтвержда-

ется существенным расстоянием между выделенными кластерами по комплексу факторов. При этом в 

качестве критериальных факторов кластеризации использованы  показатели, играющие наиболее важ-

ную роль в аграрном производстве. Поэтому предложенное разделение территории республики на зоны 

следует использовать, прежде всего, для решения вопросов развития сельского хозяйства. 

 

Заключение 
 

Климатические факторы оказывают существенное влияние на эффективность производствен-

ной деятельности в растениеводстве. Они являются основным источником нестабильности аграрного 

производства и в ближайшей перспективе еще будет оказывать негативную роль в сельском хозяй-

стве. Однако применение современных технологий производства и внедрение научных достижений в 

земледелии постепенно уменьшают размеры этой нестабильности. 

Значения климатических факторов на территории Удмуртии за 1975–2020 гг. подвержены зна-

чительному колебанию. Если средние температуры изменяются по годам в диапазоне от -20 % до +20 

%, то вариация суммы осадков за вегетационный период по отдельным годам может приближаться к 

150 % по абсолютной величине. 
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Анализ количества осадков, температурного режима воздуха в период вегетации растений и 

связанного с ними обобщающего гидротермического коэффициента показал, что за период с 1951 по 

2020 гг. в Удмуртии осадки в среднем на 19,3 % определяли изменения урожайности зерновых, а 

средняя температура воздуха – на 14,1 %. При этом самое значительное влияние имеют именно усло-

вия роста растений в июне, когда рассматриваемые показатели определяют свыше 18 % величины 

урожайности зерновых культур. Доля влияния рассматриваемых факторов существенно варьировала 

по десятилетним периодам: от 3,4 % (2001–2010 гг.) до 60,8 % (1971–1980 гг.). 

Выявлена тенденция относительного снижения влияния климата на эффективность аграрного 

производства за последние полвека. Если средняя урожайность зерновых культур в республике с 

1951 г. возросла более чем в три раза, то доля влияния анализируемых климатических факторов в по-

следнее десятилетие составила 21 % по температуре воздуха и 29 % по осадкам. 

Доказана существенность различий климата в разных районах Удмуртии вследствие ее вытяну-

тости с севера на юг, что отражается на эффективности аграрного производства. Предложено агро-

климатическое зонирование территории региона на основе учета количества осадков и среднесуточ-

ных температур за вегетационный период с использованием метода кластерного анализа, при этом 

рассматриваемые факторы учитывались с весовыми коэффициентами, характеризующими их влияние 

на урожайность зерновых культур. Выделено три агроклиматические зоны (северная, центральная и 

южная). Агроклиматическое зонирование может быть использовано для решения стратегических за-

дач развития сельского хозяйства республики, включая территориальное планирование производства 

аграрной продукции и углубление специализации в сельском хозяйстве. 
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The influence of climatic factors on the efficiency of production activities in agriculture is shown on the example of 

Udmurtia. The patterns of changes in the main climatic factors affecting the yield of grain crops, such as the amount of 

precipitation and the temperature regime of the air during the growing season of plants and the associated generalizing 

hydrothermal coefficient for the period from 1951 to 2020, are revealed. During the study period, precipitation deter-

mined changes in grain yields by an average of 19.3 %, and the average air temperature – by 14.1 %. At the same time, 

it is precisely the conditions of plant growth in the month of June that have the most significant influence, when the 

indicators under consideration determine more than 18 % of the yield of grain crops. At the same time, the share of in-
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fluence of the factors under consideration varied significantly over ten-year periods: from 3.4 % (2001–2010) to 60.8 % 

(1971–1980). The results of a statistical assessment of the degree of influence of environmental factors on the yield of 

grain crops in Udmurtia are presented. The trend of a relative decrease in the impact of climate on the efficiency of ag-

ricultural production over the past half century has been revealed. The significance of climate variations in different 

regions of Udmurtia is proved, which affects the efficiency of agricultural production. Agro-climatic zoning of the re-

gion's territory is proposed using the cluster analysis method and the results of this zoning are shown. 

 

Keywords: climate, grain yield, vegetation period, hydrothermal coefficient, zoning, Udmurtia. 
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