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Резюме 
Цель. Оценка современных климатических изменений на территории 
Предкавказья  с  целью  прогнозирования  урожайности  озимой 
пшеницы.  
Методы.  Интегральные  показатели  климатических  условий  для 
ведения  сельскохозяйственного  производства.  Для  исследований 
выбрали  пятилетия,  для  которых  осреднялись  метеорологические 
параметры,  а  для  выявления  тенденций  данных  конкретных 
пятилетий  сравнивались  со  средним  значением  за  весь  ряд 
наблюдений (1960‐2020 гг.).  
Результаты.  Отклонение  осадков  в  апреле  была  максимальным  в 
2011‐2015 гг., когда они увеличились на 22 мм, а также в 1986‐1990 и 
1991‐1995 гг., когда они сократились на 15 и 10 мм соответственно. В 
Восточном  Предкавказье,  где  условия  более  засушливые  по 
сравнению  с  Западным и Центральным,  в  XXI  в.  улучшились  как  для 
всего  периода  активной  вегетации,  как  роста  температуры  воздуха, 
так и количества выпадающих осадков, особенно в апреле и мае. 
Заключение.  Установлено,  что  величина  гидротермического 
коэффициента  на  протяжении  1960‐2020  гг.  практически  не 
изменяется.  В  конце  1990‐х  –  начале  2000‐х  гг.  отмечается  рост 
продуктивности  на  фоне  относительно  высокого  уровня  годовой 
суммы  осадков,  и  эта  стабильность  подтверждается  и  в  настоящее 
время.  Существует  очень  тесная  связь  между  природно‐
климатическими  факторами  и  уровнем  урожайности  озимой 
пшеницы. 
 
Ключевые слова 
Россия,  Предкавказье,  климат,  температура,  осадки,  ГТК,  озимая 
пшеница, рекомендации.  
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Abstract 
Aim. Assessment of current climate changes in the territory of Ciscaucasia 
in order to predict the yield of winter wheat. 
Methods.  Integral  indicators  of  climatic  conditions  for  agricultural 
production were  employed.  For  the  investigations, we  selected  five‐year 
periods  for which  the meteorological  parameters were  averaged,  and  to 
identify trends the data of specific five‐year periods were compared with 
the average value for the entire series of observations (1960‐2020). 
Results. The deviation of precipitation  in April was highest  in 2011‐2015, 
when  it  increased by  22 mm,  and  in  1986‐1990  and 1991‐1995, when  it 
decreased  by  15  and  10 mm  respectively.  In  Eastern  Ciscaucasia, where 
conditions are more arid than in the Western and Central regions, in both 
the rise  in air  temperature and the amount of precipitation, especially  in 
April and May, increased in the 21st century for the entire period of active 
vegetation. 
Conclusion.  It  was  established  that  the  value  of  the  hydrothermal 
coefficient practically did not change during the 1960‐2020 period. In the 
late 1990s and early 2000s,  there was an  increase  in productivity against 
the background of a  relatively high  level of annual precipitation and  this 
stability is confirmed at the present time. There is a very close relationship 
between natural and climatic factors and the level of winter wheat yield. 
 
Key Words 
Russia,  Ciscaucasia,  climate,  temperature,  precipitation,  HTC,  winter 
wheat, recommendations. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Правительство  Российской  Федерации  от  09.08.2013  г. 
№681  утвердило  положение  о  государственном 
экологическом  мониторинге  (государственном 
мониторинге  окружающей  среды)  и  государственном 
фонде  данных  государственного  экологического 
мониторинга  (государственного  мониторинга 
окружающей  среды).  Так,  по  данным  Всемирной 
метеорологической организации, 2018  год в мире  стал 
четвертым из самых теплых за всю историю всемирных 
наблюдений, а последние четыре года – с 2015 по 2018 
г.  –  с  начала  регистрации  наблюдений  за  глобальной 
температурой  были  самыми  теплыми.  Глобальная 
средняя  температура  в  2018  г.  была  на  0,99  ±  0,13°C 
выше  показателя  доиндустриального  базового  уровня 
(1850‐1900  гг.).  Тепло  в  2018  г.  отличалось  своей 
пространственной  протяженностью,  на  всех 
континентах  были  зафиксированы  температурные 
аномалии.  По  данным  Росгидромета  2019  г.  стал 
четвертым  среди  самых  теплых  с  1936  г.:  осредненная 
по  территории  Российской  Федерации  среднегодовая 
аномалия  температуры  воздуха  (отклонение  от 
среднего  за  1961‐1990  гг.)  составила  +2,07ºС,  в  том 
числе  в  Северо‐Кавказском  федеральном  округе 
(+1,89ºС).  В  2019  г.  средняя  по  Российской  Федерации 
годовая сумма осадков составила 108% нормы (шестая 
величина  в  ряду).  Доля  площади  с  избытком  осадков 
(более  80‐го  процентиля)  составила  25%,  с  дефицитом 
осадков (менее 20‐го процентиля) – 12%. В тоже время 
сильный  дефицит  осадков  наблюдался  в  Северо‐
Кавказском федеральном округе (выпало 84% нормы – 
среди четырех «самых сухих») [1‐3]. 

Многими  учеными,  в  том  числе  и  нами, 
установлено,  что  климат  существенно  влияет  на 
формирование  урожая  всех  сельскохозяйственных 
культур.  Особенно  это  отмечается  к  засушливым  и 
неустойчивого увлажнения зонам, к которым относятся 
основная  территория  Предкавказья.  При  этом 
необходимо отметить, что долговременные изменения 
температуры  или  осадков  менее  важны  для  сельского 
хозяйства,  чем  такие  экстремальные  явления,  как 
засухи,  сильные  морозы,  переувлажнение  почвы, 
пыльные  бури,  но  без  знания  и  прогнозирования  этих 
основных  показателей  невозможно  интенсивное 
сельскохозяйственное производство.  

Степные ландшафты, распространённые ранее в 
равнинной части Северного Кавказа, в Предкавказье, на 
протяжение  как  минимум  с  конца  XIX  в.  являются 
одним  из  наиболее  успешных  сельскохозяйственных 
регионов  страны.  Этому  способствуют  как 
благоприятные  природные  факторы,  прежде  всего  – 
климат,  так  и  сложившаяся  хозяйственная 
специализация  региона.  Так,  здесь  имеются  крупные 
научно‐исследовательские организации, занимающиеся 
селекций  в  области  посадочного  материала, 
предприятия  сельскохозяйственного  машиностроения 
(«Ростсельмаш»),  химические  предприятия, 
специализирующиеся  на  выпуске  минеральных 
удобрений  (Невинномысский  «Азот»),  сложившаяся 
логистическая  сеть  и  возможности  хранения 
(элеваторная сеть) и первичной переработки урожая. 

Результатом благоприятных природных условий 
стала  специализация  этого  региона  на  продукции 

растениеводства,  которая  складывалась  еще  с 
дореволюционного  времени.  В  советское  время  она 
дополнилась  также  системой  мелиорации  земель,  что 
позволило  выйти  на  высокие  устойчивые  сборы  и 
урожаи  зерновых  сельскохозяйственных  культур.  В 
постсоветское  время  отмечалось  снижение  валовых 
сборов  за  счет  перехода  к  другой  экономической 
модели  и  ухудшения  материально‐технической  базы 
сельского хозяйства. Однако в последние годы валовые 
сборы  зерна,  прежде  всего,  на  территориях 
Краснодарского и Ставропольского краев, сравнились с 
советским периодом. Частично  это можно объяснить  с 
адаптацией  хозяйства  к  новым  условиям 
хозяйствования и достижениями сельскохозяйственной 
науки.  

Помимо  сугубо  экономических  причин,  в 
увеличении  валового  сбора  зерновых  культур  и  их 
урожайности, на наш взгляд, внес вклад также процесс 
изменения  глобального  климата,  который  в  каждом 
регионе  имеет  свои  особенности.  Так,  на  территории 
Северного Кавказа, начиная с конца ХХ века, отмечается 
в  разной  степени  рост  средней  годовой  температуры, 
сопровождающийся  в  целом  некоторым  увеличением 
количества  осадков.  Повышение  температуры  воздуха 
увеличивает  продолжительность  периода  активной 
вегетации  и  сдвигает  во  времени  как  агротехнические 
мероприятия,  так  и  условия  произрастания 
сельскохозяйственных  культур.  Наряду  с  изменениями 
термических  условий  происходит  изменение 
количества  годовых  осадков,  чаще  всего  в  сторону  их 
увеличения,  однако  они,  в  отличие  от  температуры, 
изменяются не столь выражено [4‐7]. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Для  выявления  и  оценки  климатических  условий  на 
прогнозирования  урожайности  озимой  пшеницы  нами 
использовались  данные  метеостанций  «Краснодар», 
«Ставрополь»,  «Минеральные  Воды»  и  «Грозный»  за 
1960‐2020  гг.,  имеющиеся  в  свободном  доступе  на 
портале  Всероссийского  научно‐исследовательского 
института  гидрометеорологической  информации  – 
Мирового  центра  данных  (ВНИИГМИ‐МЦД) 
(www.meteo.ru).  Для  их  обработки  применялись 
статистические методы. Так, были определены средние 
температуры  и  количество  осадков  за  этот  период, 
которые  позволили  вычислить  погодичные  значения 
ГТК  для  выявления  общих  условий  вегетационного 
периода  и  тенденций  их  изменения  от  одного 
временного отрезка к другому (рис. 1).  

Интегральным  показателем  климатических 
условий  для  ведения  сельскохозяйственного 
производства  традиционно  выступают  различные 
климатические  коэффициенты  и  индексы,  среди 
которых  традиционным  является  гидротермический 
коэффициент  Г.Т.  Селянинова  (ГТК),  представляющий 
собой  соотношение  осадков  к  испаряемости.  Он 
позволяет  оценить  условия  вегетационного  периода  в 
целом, но при этом не дает представления, во‐первых, 
об условиях холодного периода, и, во‐вторых, о вкладе 
отдельных  месяцев  в  общую  его  величину  в  течение 
отдельных лет. Для расчета показателей увлажненности 
ИС  (индекс  сухости),  ГТК  и  КУ  (коэффициент 
увлажнения)  определяли  по  формулам  необходим 



S.N. Volkov et al.  South of Russia: ecology, development  2021 Vol. 16 no. 1 
al.    

ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current    120 

 

минимальный  объем  гидрометеорологической 
информации  –  среднесуточные  значения  температуры 
воздуха  и  суточные  суммы  осадков.  В  качестве  таких 
отрезков выбрали пятилетия, для которых осреднялись 
метеорологические  параметры,  а  для  выявления 
тенденций данных конкретных пятилетий сравнивались 
со  средним  значением  за  весь ряд наблюдений  (1960‐
2020  гг.).  В  дальнейшем  мы  исключили  метеостанцию 
«Ставрополь»,  потому  что  достоверность  этих 

показателей  более  или  менее  подтверждались  только 
на  территории  Ставропольской  возвышенности  на 
высотах от 350 до 800 м над уровнем моря или менее 
10%  от  площади  Предкавказья  (его  площадь 
приблизительно  равна  1,2  млн  га).  При  этом 
проанализировали  метеостанцию  «Минеральные 
Воды»,  результаты  которых  более  приближены  к 
Центральному Предкавказью [5‐9]. 

 

 
Рисунок 1. Метеостанции исследований на территории Предкавказья 
Figure 1. Meteorological research stations in the territory of Ciscaucasia 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
В  результате  обработки  данных  в  качестве  основного 
показателя для оценки влияния климатических условий 
на  ведение  сельскохозяйственного  производства 
зернового  типа  были  выбраны  такие  параметры,  как 
ГТК,  температуры  и  осадки  начала  и  разгара  периода 
активной  вегетации,  которые  оказывают  влияние  на 
формирование  колоса  (апрель,  май,  июнь),  а  также 
сумма  осадков  холодного  периода.  Изменение 
климатических  условий  за  1960‐2020  гг.  для 
метеостанции  «Краснодар»  (Западное  Предкавказье) 
иллюстрируют рис. 2 и табл. 1. 

Как  следует  из  представленных  данных, 
несмотря  на  современные  климатические  изменения, 
условия  тепло‐  и  влагообеспечения  вегетационного 
периода  характеризуются  определенной 
стабильностью.  Величина  ГТК  составляет  1,01,  что 
соответствует  нижнему  пределу  недостаточного 
увлажнения (1,0‐1,3), в условиях которого формируется 
лесостепь.  Однако  за  это  время  довольно  часто 
отмечались  условия  увлажнения,  которых  были 
характерны  как  для  зоны  избыточного  увлажнения 
(лесной,  1,3‐1‐6),  так  и  для  засушливой  зоны  (степной, 
1,0‐0,7), а в экстремальные годы увлажнение выходила 
даже  за  указанные  интервалы.  Еще  одной 
особенностью,  на  которую  обращали  внимание  и 

другие  исследователи,  является  то,  что  этого 
временного  отрезка  отмечаются  разнонаправленные 
тенденции.  Так,  например,  с  1966  по  1969  гг. 
отмечалось  устойчивое  снижение  величины  ГТК,  а  с 
1981  по  1988  гг.,  наоборот,  его  повышение.  Поэтому  в 
целом  аппроксимация  посредством  полинома  4‐ой 
степени указывает на цикличность процесса изменения 
условий  тепло‐  и  влагообеспечения  вегетационного 
периода,  а  также  то,  что  современные  климатические 
изменения не отразились на этом периоде. Что касается 
его  изменчивости  по  пятилетним  отрезкам,  то  можно 
выделить  периоды,  когда  отклонения  его  величины от 
средней  были  существенно  выше  или  ниже.  Так,  до 
1980  г.  его  колебания  были  минимальны  и  не 
превышали  0,05.  Далее  существенно  возросла 
межгодовая  изменчивость  ГТК,  что  привело  к  его 
изменению на 0,11‐0,16 в 1986‐1990  гг. Максимальный 
его прирост в последнем пятилетии ХХ был обусловлен 
абсолютным максимумом 1997 г.  (1,92). Далее условия 
вегетационного периода существенно ухудшились лишь 
в  2006‐2010  гг.,  когда  ГТК  опустился  ниже  1,0,  что 
соответствует  степным  условиям  и  именно  такие 
условия  благоприятны  для  произрастания  коренных 
степных  растительных  ассоциаций,  а  также  злаковых 
культур на их месте в агроценозах. 
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Рисунок 2. Изменение величины ГТК за 1960‐2020 гг. по данным метеостанции «Краснодар» [здесь и далее  
(рисунки 3 и 4) пунктиром представлена линейная аппроксимация, сплошной – полиноминальная 4‐ой степени)] 
Figure 2. Change in the value of the HTC for 1960‐2020 according to data of the Krasnodar Meteorological Research  
Station [here and further below (Figures 3 and 4), the dotted line is a linear approximation, while the solid line 
 is a polynomial of the 4th degree)]  
 
Таблица 1. Изменение ГТК, температур и осадков начала – разгара активной вегетации (апрель‐июнь) и  
осадков холодного периода по данным метеостанции «Краснодар» за 1960‐2020 гг. по пятилетним отрезкам 
Table 1. Changes in the HTC, temperatures and precipitation at the beginning and height of the active vegetation period 
(April‐June) and precipitation of the cold period according to the Krasnodar Meteorological Research Station  
for 1960‐2020 by five‐year segments 

Пятилетия 
Five‐year segments 

ΔГТК 
ΔHTC 

ΔТ04  ΔТ05  ΔТ06  ΔR04  ΔR05  ΔR06  ΔR<0 

1961‐1965  ‐0,04  ‐1,1  ‐0,6  0,4  29  ‐15  0  58 

1966‐1970  ‐0,05  0,6  0,4  ‐1,2  ‐5  5  5  ‐32 

1971‐1975  0,02  0,4  ‐0,1  0,1  3  ‐12  ‐14  ‐17 

1976‐1980  ‐0,01  ‐0,4  ‐0,5  ‐1,0  2  ‐12  ‐30  ‐5 

1981‐1985  ‐0,18  ‐0,4  0,4  ‐0,9  2  ‐20  ‐25  21 

1986‐1990  0,16  0,4  ‐1,6  ‐0,9  ‐8  41  47  21 

1991‐1995  0,11  ‐0,4  ‐1,3  ‐0,7  9  14  6  13 

1996‐1990  0,26  0,8  0,0  0,1  3  10  21  ‐36 

2001‐2005  0,05  ‐0,6  0,4  ‐1,0  ‐7  ‐11  3  13 

2006‐2010  ‐0,27  ‐0,1  0,3  1,8  ‐6  ‐13  ‐18  3 

2011‐2015  ‐0,02  0,7  2,3  1,6  5  ‐2  6  9 

2016‐2020  ‐0,08  0,4  0,5  1,9  ‐23  8  ‐16  ‐37 

Средние 
значения 

Average values 
1,01  12,2  17,5  21,5  55  62  80  51 

Примечание здесь, а также для 2 и 3 таблиц: здесь и далее: ΔГТК – отклонение величины ГТК от среднего значения;  
ΔТ04‐ΔТ06 – отклонение температур апреля‐июня от среднего значения в ℃; ΔR04‐ΔR06 – отклонение количества осадков  
апреля‐июня от среднего значения в мм; ΔR<0℃ – отклонение количества осадков холодного периода (температуры ниже 0℃) 
от среднего значения. 
Note here, as well as for 2 and 3 tables: here and further: ΔHTC – deviation of HTC from the mean value; ΔТ04‐ΔТ06 – deviation of 
temperature of April‐June from the average value in ℃; ΔR04‐ΔR06 deviation in precipitation April‐June from the mean value in mm;  
ΔR<0℃ deviation in precipitation of the cold period (temperature below 0℃) of the average. 

 
Изменения произошли в термическом режиме начала и 
разгара  периода  активной  вегетации.  Что  касается 
начала  периода  вегетации,  то  в  целом  в  конце  апреля 

температура  воздуха  переходит  через  10℃,  а  в 
результате  повышения  температуры  процесс  перехода 
температуры через это значение стал проходить в 2011‐
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2020  гг.  немного  раньше.  Что  касается  мая  месяца,  то 
устойчивый  рост  температуры  этого  месяца  начался  с 
2000  г.  и  достиг  максимума  в  2011‐2015  гг.  (2,3℃). 
Аналогичная  ситуация  характерна  и  для  разгара 
вегетации,  когда  окончательно  формируется 
сельскохозяйственные  культуры:  начиная  с  2006  г. 
отмечается рост температуры воздуха на 1,6‐1,9℃. 

Наряду  с  изменениями  термических  условий, 
также  отмечаются  изменения  в  количестве  осадков  во 
время  начала  и  разгара  активной  вегетации.  Так, 
наиболее  существенное  сокращение  осадков  в  начале 
вегетационного  периода  произошло  в  последнее 
рассматриваемое пятилетие,  когда они  сократились на 
23 мм. За исключением 1961‐1965  гг.,  когда, наоборот, 
отмечалось  сопоставимое  увеличение  количества 
осадков в апреле (29 мм), в остальные годы колебания 
осадков  были  незначительны.  Что  касается  майских 
осадков,  то  они  характеризуются  существенной 
изменчивостью,  при  этом  в  последнее 
рассматриваемое  десятилетие  их  количество  было 
близко  к  норме,  тогда  как  наиболее  влажными  были 
1986‐1990 гг.  (+41 мм). В изменении июньских осадков 
также  нет  выраженных  тенденций,  обусловленных 
современными  климатическими  изменениями: 
наибольшие  колебания  июньских  осадков,  отмечались 
в середине рассматриваемого периода (+47 мм в 1986‐
1990 гг. и ‐30 мм в 1976‐1980 гг.). 

Осадки  холодного  периода,  когда  температура 
воздуха  опускается  ниже  0℃,  также  иллюстрируют 
довольно  слабую  связь  с  современными 
климатическими  тенденциями.  Отмечаемое  их 
максимальное  сокращение  в  последнее 
рассматриваемое  пятилетие  (‐37  мм)  не  является 
уникальным,  а  сопоставимое  по  величине  сокращение 
было  также  в  1996‐2000  гг.,  при  этом  в  первое 
рассматриваемое  пятилетие  фиксировался  их 
максимальный  прирост  (+58 мм).  В  целом  в  Западном 
Предкавказье  в  последние  годы  отмечаются 

гидротермические  условия,  в  большей  степени 
соответствующие  степной  зоне,  при  этом  отмечается  в 
разной  степени  рост  температура  в  начале  и  разгаре 
периода  активной  вегетации при некотором  снижении 
количества  осадков  в  это  время  года.  Изменение 
климатических  условий  за  1960‐2020  гг.  для 
метеостанции  «Минеральные  Воды»  (Центральное 
Предкавказье) иллюстрирует рис. 3 и табл. 2.  

Средняя величина ГТК здесь составляет 1,02, что 
также  соответствует  нижней  границе  зоны 
недостаточного  увлажнения.  Линейный  тренд 
указывает  на  общую  стабильность  гидротермических 
условий,  однако  довольно  существенно  изменяется  от 
одного года к другому. Так, минимальные его значения 
отмечались  в  1965  и  1979  гг.  (0,46  и  0,50 
соответственно),  а  в  1973  г.  он  достигал  1,70.  В  1970‐
1980  гг.  отмечалась  максимальная  амплитуда 
колебаний,  а  с  2005  г.  значения  ГТК  преимущественно 
находятся  в  интервале  0,8‐1,2.  Устойчивые  тенденции 
роста  или  уменьшения  ГТК  на  протяжении  5‐7  лет 
практически  не  выявляются,  представлены 
преимущественно  2‐3‐летние  отрезки,  когда  условия 
тепловлагообеспечения  улучшаются  или  ухудшаются. 
Например,  в  2002  г.  отмечались  условия,  характерные 
для  лесной  зоны  (ГТК=1,46),  которые  постепенно 
изменялись  до  2007  г.,  года  они  соответствовали 
засушливой  (степной  зоне).  Что касается изменчивости 
ГТК  по  пятилетиям,  то  наиболее  влажные  условия 
отмечались в 1981‐1985 гг., когда ГТК была на 0,21 выше 
нормы,  а  ранее,  в  1976‐1980  году  отмечались  его 
значения  на  такую  же  величину  ниже  среднего 
значения.  Также  улучшение  условий  увлажнения 
отмечалось  в  2001‐2005  гг.  (+0,17),  тогда  как  в 
остальные  пятилетия  величина  отклонения  редко 
превышала  0,1.  Начиная  с  2006  г.  условия  увлажнения 
соответствуют  преимущественно  степной  зоне,  и  эти 
условия  являются  наиболее  благоприятными  для 
произрастания озимой пшеницы. 

 

 
Рисунок 3. Изменение величины ГТК за 1960‐2020 гг. по данным метеостанции «Минеральные Воды» 
Figure 3. Change in the value of the HTC for 1960‐2020 according to data of the Mineralnye Vody Meteorological  
Research Station 
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Таблица 2. Изменение ГТК, температур и осадков начала – разгара активной вегетации (апрель‐июнь) и осадков 
холодного периода по данным метеостанции «Минеральные Воды» за 1960‐2020 гг. по пятилетним отрезкам 
Table 2. Changes in the HTC, temperatures and precipitation at the beginning and height of the active vegetation period 
(April‐June) and precipitation of the cold period according to data of the Mineralnye Vody Meteorological Research  
Station for 1960‐2020 by five‐year segments 

Пятилетия  
Five‐year segments 

ΔГТК 
ΔHTC 

ΔТ04  ΔТ05  ΔТ06  ΔR04  ΔR05  ΔR06  ΔR<0 

1961‐1965  ‐0,12  ‐1,2  0,3  0,6  ‐7  8  ‐28  ‐17 

1966‐1970  0,04  0,6  0,7  ‐0,9  5  ‐7  11  8 

1971‐1975  0,07  0,4  0,1  0,0  5  ‐14  6  3 

1976‐1980  ‐0,21  ‐0,1  ‐0,4  ‐0,9  ‐1  ‐19  ‐31  7 

1981‐1985  0,21  0,1  ‐0,3  ‐1,2  1  23  24  ‐14 

1986‐1990  ‐0,02  0,4  ‐1,3  ‐0,2  ‐20  8  4  20 

1991‐1995  0,12  ‐0,3  ‐1,2  ‐0,9  42  ‐4  3  17 

1996‐1990  ‐0,03  0,5  ‐0,4  0,1  0  ‐18  ‐10  ‐13 

2001‐2005  0,17  ‐1,0  0,0  ‐1,0  6  ‐16  27  ‐7 

2006‐2010  ‐0,03  ‐0,2  ‐0,3  1,2  1  2  ‐11  2 

2011‐2015  ‐0,09  0,6  1,9  1,2  0  9  8  2 

2016‐2020  ‐0,10  0,6  1,1  2,0  ‐25  29  ‐3  ‐17 

Средние 
значения 

Average values 
1,02  10,1  15,7  19,9  49  67  79  53 

 

 
Изменчивость  в  Центральном  Предкавказье 
характеризуются  также условия начала вегетационного 
периода. Наиболее холодным был апрель в 1961‐1965 и 
2001‐2005  гг.,  когда температура опускалась до 1,0℃ и 
более.  До  2011  г.  лишь  в  1966‐1970  гг.  температура  в 
этом месяце была выше нормы на 0,6℃, а в остальные 
годы  ниже  этой  величины.  поэтому  ее  устойчивое 
увеличение в последнее рассматриваемое десятилетие 
можно считать благоприятным условием для вегетации 
озимой  пшеницы.  Аналогичная  тенденция,  то  есть 
существенное увеличение температуры воздуха на 1,2 и 
2,0℃  в  2011‐2015  и  2016‐2020  гг.  соответственно, 
выявляется  в  мае  месяце.  По  этому  же  сценарию 
произошли изменения термических условий и в разгар 
периода активной вегетации, в июне: начиная с 2006 г. 
рост  температуры  составил  1,2℃  в  2006‐2010  и  2011‐
2015  гг.,  и  2,0℃  в  последнее  рассматриваемое 
пятилетие.  С  учетом  того,  что  ранее  отмечались 
температуры  преимущественно  ниже  средней,  можно 
констатировать,  что  термические  условия  начала  и 
разгара  периода  активной  вегетации  стали  более 
благоприятными для произрастания озимой пшеницы. 

Изменчивость  выпадения  осадков  в  начале  и 
разгаре  периода  активной  вегетации  более 
значительная,  чем  изменчивость  температур.  В  апреле 
преимущественно  отмечается  относительная 
стабильность  в  выпадении  осадков,  которая  наиболее 
сильно  нарушалась  в  1991‐1995  гг.,  когда  количество 
осадков  было  на  42  мм  выше  нормы,  а  также  в  1986‐
1990  и  2016‐2020  гг.,  когда  отмечалось  их  сокращение 
на  20  и  25  мм  соответственно.  В  целом  в  последние 
пятилетия  активная  вегетация  начинается  в  условиях, 
близких  к  многолетним,  или  при  дефиците  осадков. 
Несколько  другая  картина  выпадения  осадков 
характера  для  мая.  На  начало  рассматриваемого 
периода  приходится  в  разной  степени  сокращение 

осадков  (от 7 мм в 1966‐1970  гг. до 19 мм в 1976‐1980 
гг.).  В  начале  1980‐х  годов  отмечается  рост  осадков  в 
мае  (+23  мм),  которых  замедлился  в  конце  этого 
десятилетия.  Далее  на  протяжении  15  лет  вновь 
количество  осадков  сокращается,  после  чего,  с  2006 
года  они  сначала  близки  к  норме,  а  в  последнее 
рассматриваемое пятилетие увеличились на 29 мм, что 
является  максимальной  величиной  за  весь 
рассматриваемы период. Изменение июньских осадков 
менее  упорядочено  во  времени  по  сравнению  с 
майскими, так как они чаще изменяются на протяжении 
более  коротких  промежутков  времени.  Так  их 
наибольшее сокращение произошло в 1976‐1980 гг. (31 
мм), а затем, в 1981‐1985 гг. последовал рост на 24 мм, 
а максимальное увеличение произошло в 2001‐2005 гг. 
(на 27 мм). Что касается последнего десятилетия, то их 
количество было близко к норме. 

Осадки  холодного  периода  также 
характеризуются  периодами  их  в  разной  степени 
сокращения  и  увеличения,  при  этом  они  слабо 
коррелируют  с  глобальным  изменением  термических 
условий,  поскольку  их  минимальное  количество 
отмечалось  как  в  1961‐1965,  так  и  в  2016‐2020  гг. 
Наибольший прирост зимних осадков отмечался в 1986‐
1990  и  1991‐1995  гг.  (на  20  и  17  мм  соответственно). 
Сокращение  осадков  холодного  периода  в  последние 
пятилетие объясняется ростом температуры в это время 
и,  соответственно,  сокращением этого периода  года. В 
целом это явление следует отнести к неблагоприятным 
с точки зрения условий перезимовки озимой пшеницы. 

В  целом  в  Центральном  Предкавказье  за 
последние  10‐15  лет  гидротермические  условия 
вегетационного  периода  изменились  в  сторону 
остепнения,  при  этом  отмечается  рост  температуры 
воздуха  в  начале  и  разгаре  активной  вегетации, 
который  сопровождается  увеличением  количества 
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осадков  в  мае  месяце.  Изменение  климатических 
условий  за  1960‐2020  гг.  для  метеостанции  «Грозный» 

(Восточное  Предкавказье)  иллюстрирует  рис.  4  и  табл. 
3. 

 

 
Рисунок 4. Изменение величины ГТК за 1960‐2020 гг. по данным метеостанции «Грозный» 
Figure 4. Change in the value of the HTC for 1960‐2020 according to data of the Grozny Meteorological Research Station 

 
Таблица 3. Изменение ГТК, температур и осадков начала – разгара активной вегетации (апрель‐июнь) и  
осадков холодного периода по данным метеостанции «Грозный» за 1960‐2020 гг. по пятилетним отрезкам 
Table 3. Changes in HTC, temperatures and precipitation of the beginning and height of active vegetation (April‐June)  
and precipitation of the cold period according to data of the Grozny Meteorological Research Station for 1960‐2020  
by five‐year segments 

Пятилетия 
Five‐year segments 

ΔГТК 
ΔHTC 

ΔТ04  ΔТ05  ΔТ06  ΔR04  ΔR05  ΔR06  ΔR<0 

1961‐1965  0,13  ‐1,2  0,0  0,4  ‐6  7  4  2 

1966‐1970  0,10  0,3  0,7  ‐0,3  ‐4  5  13  ‐4 

1971‐1975  ‐0,12  0,4  0,6  0,6  5  ‐13  4  1 

1976‐1980  ‐0,09  0,0  ‐0,3  ‐0,4  1  ‐15  ‐3  ‐15 

1981‐1985  ‐0,02  0,3  ‐0,2  ‐0,7  ‐3  7  ‐2  ‐2 

1986‐1990  ‐0,20  0,3  ‐1,2  0,6  ‐15  ‐9  ‐20  15 

1991‐1995  ‐0,12  ‐0,2  ‐1,2  ‐4,5  ‐10  ‐4  ‐25  34 

1996‐1990  ‐0,16  1,0  0,7  1,2  ‐7  ‐11  ‐12  ‐18 

2001‐2005  0,10  0,0  0,7  0,4  8  ‐23  50  ‐33 

2006‐2010  0,15  ‐0,6  ‐0,6  1,0  4  10  ‐10  0 

2011‐2015  0,19  0,0  0,7  0,7  22  8  9  23 

2016‐2020  0,03  ‐0,1  0,3  1,0  7  41  ‐2  ‐19 

Средние 
значения 

Average values 
0,90  10,9  16,9  21,1  37  61  74  48 

 

 
Средняя  величина  ГТК  в  этом  ареале  степных 
ландшафтов  Предкавказья  составляет  0,9,  что 
соответствует  именно  засушливой  зоне,  при  этом 
линейный  тренд  иллюстрирует  незначительный  рост 
при  выраженной  циклической  составляющей  процесса 
изменения  данного  параметра  во  времени. 
Минимальные  значения  ГТК  опускались  ниже  0,4  в 
1986‐1987 гг., а максимальные превышали 1,6 в 2009 г. 
До  середины  1970‐х  годов  изменчивость  условий 

периода  активной  вегетации  была  минимальной. 
Первый  контрастный  период отмечался  в  1980‐е  годы, 
когда  условия  изменялись  от  сухостепных  до 
лесостепных,  а  максимальное  разнообразие  условий 
наблюдалось, начиная с 2006 г., когда происходил рост 
ГТК от 0,50 до 1,67 в 2009 г.,  то есть от сухостепных до 
избыточно  влажных.  Что  касается  изменения  данного 
показателя  по  пятилетним  отрезкам,  то  хорошо 
выделяется  периоды,  когда  величина  ГТК  была 
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устойчиво ниже в разной  степени  средней величины в 
середине  рассматриваемого  временного  отрезка  (с 
1971‐1975 по 1996‐2000 гг.), а также выше нее в первое 
рассматриваемое  десятилетие,  а  также  в  XXI  веке. 
Превышение  ГТК  в  это  время  в  условиях  типичной 
степной  зоны  в  целом  свидетельствует  об  улучшении 
условий активной вегетации для произрастания озимой 
пшеницы. 

Тенденции  изменения  температуры  воздуха  в 
период  начала  и  разгара  активной  вегетации 
отличаются.  Наиболее  холодный  апрель  отмечался  в 
первое рассматриваемое пятилетие, когда температура 
воздуха  была  ниже  средней  на  1,2℃;  несколько  ниже 
средней  она  была  в  2006‐2010  гг.  (на  0,6℃). 
Наибольшее  положительное  отклонение  отмечалось  в 
1996‐2000 г. (+1,0℃). Что касается последних лет, то она 
была  близка  к  норме.  Майская  температура  в  разной 
степени  ниже  нормы  отмечалась  с  1976‐1980  гг.  до 
1991‐1995  гг.,  при  этом  в  последнее  десятилетие  она 
была  ниже  на  1,2℃.  Положительное  отклонения 
температуры  отмечались  как  в  начале,  так  и  в  конце 
рассматриваемого временного отрезка, а температура в 
это  время  поднималась  незначительно  –  на  0,3‐0,7℃. 
Что  касается  июньской  температуры,  начиная  с  1996  г. 
отмечается  ее  в  разной  степени  положительные 
отклонения,  которые  чаше  всего  были  выше 
предшествующих  периодов.  Минимальные 
температуры  июня  были  в  1991‐1995  гг.,  когда 
температура опустилась на 4,5℃. В целом в последнее 
десятилетие  отмечается  устойчивое  повышение 
температуры  воздуха  в мае  и  июне  при  ее  близости  к 
норме в апреле. 

Отклонение  осадков  в  апреле  была 
максимальным  в  2011‐2015  гг.,  когда  они  увеличились 
на 22 мм, а также в 1986‐1990 и 1991‐1995 гг., когда они 
сократились на 15 и 10 мм соответственно. В остальные 
годы  их  отклонения  от  нормы  были  гораздо  ниже,  но 
при  этом  начиная  с  2001‐2005  гг.  отмечается  их 
положительно  отклонение  от  нормы.  Анализ 
изменения майских осадков показывает, что до начала 
ХХ  века  чаще  отмечалась  условия  чаще  всего  с 
небольшим недостатком осадков: от 4 мм в  1991‐1995 
гг.  до  15  мм  в  1976‐1980  гг.  Наибольший  дефицит 
майских осадков был в 2001‐2005 гг. (23 мм), после чего 
их  количество  стабильно  увеличивалось  и  достигла 
максимума  в  последнее  пятилетие,  когда  прирост 
составил  41  мм.  Июньские  осадки  изменяются  в 
гораздо большем количестве по сравнению с апрелем и 
маем.  Так,  в  2001‐2005  гг.  их  прирост  составил  50  мм, 
или 68%. Перед  этим на протяжении 15 лет отмечался 
их существенный дефицит. Что касается последних лет, 
то  количество  осадков  в  июне  довольно  близко  к 
норме. В целом прирост осадков в апреле‐мае, который 
отмечается  на  протяжении  последних  15‐лет,  следует 
считать  благоприятным  фактором  для  произрастания 
озимой пшеницы, особенно в сочетании с увеличением 
температуры воздуха в этот же период. 

Изменение  количества  осадков  холодного 
периода,  как  в  и  других  районах,  характеризуется 
слабой  связью  с  глобальным  трендом  изменения 
температуры. Так, в  течение первых 15 лет в холодное 
время  года  количество  осадков  было  близко  норме. 
Первое  существенное  их  сокращение  отмечалось  в 

1976‐1980  гг.  (на  15 мм),  а максимальное  уменьшение 
произошло в 1996‐2000 и 2001‐2005 гг. (на 18 и 33 мм), 
при этом в последнее пятилетие осадков также выпало 
на 19 мм меньше нормы. Значительный прирост зимних 
осадков  отмечался  в  1991‐1995  гг.  (34  мм),  а  также  в 
2011‐2015  гг.  (23  мм).  В  целом,  в  Восточном 
Предкавказье, где условия немногим более засушливые 
по  сравнению  с  Западным  и  Центральным,  в  XXI  в.  в 
течение  всего  периода  активной  вегетации 
климатические  условия  улучшились,  как  температура 
воздуха,  так  и  количества  выпадающих  осадков, 
особенно в апреле и мае [10‐12]. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Установлено,  что  рост  температуры  воздуха  в 
Предкавказье,  который  обусловлен  глобальными 
климатическими  процессами,  осложняется 
разнонаправленными  изменениями  количества 
атмосферных  осадков,  которые  в  совокупности 
формируют  условия  тепло‐,  и  влагообеспечения 
периода  активной  вегетации,  от  которых  зависит 
продуктивность  естественных  растительных 
группировок  и  урожайность  культурных  растений.  В 
целом,  как  показали  наши  исследования,  величина 
гидротермического коэффициента на протяжении 1960‐
2020  гг.  практически  не  изменяется,  но  испытывает 
существенные колебания от одного года к другому, при 
этом  относительно  хорошо  выражены  2‐3‐летние 
однонаправленные  изменения,  а  более  длительные 
встречаются реже.  

На  фоне  общего  роста  температуры  воздуха 
отмечается его в разной степени рост во время начала и 
разгара  активной  вегетации,  от  которых  при  прочих 
равных  условия  значительно  зависит  урожайность 
озимой пшеницы. Так, в последние десятилетия во всех 
районах  Предкавказья,  специализирующихся  на 
выращивании  озимой  пшеницы,  отмечается  общее 
улучшение  условий  периода  активной  вегетации.  Оно 
выражается  в  том,  что  в  Западном  и  Центральном 
Предкавказье,  где  ГТК=1,0  отмечается  его  некоторое 
снижение,  тогда  как  в  Восточном  Предкавказье,  где 
ГТК=0,9,  наоборот,  величины  этого  показателя 
незначительно  возрастают.  Схожие  тенденции 
выявляются также в начале и разгаре периода активной 
вегетации. Они проявляются в том, что в последние 10‐
15  лет  в  это  время  отмечается  рост  средней 
температуры  воздуха  в  апреле‐июне,  который 
сопровождается либо количеством осадков,  близким к 
норме  в  Западном  Предкавказье,  либо  их  ростом, 
особенно  в  мае,  в  Центральном  и  Восточном.  Эти 
факторы  и  их  сочетание  создают  благоприятные 
природные условия и возможности при прочих равных 
условия  (агротехника, агрохимия и т.п.) максимального 
сбора озимой пшеницы [13; 14]. 
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