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Аннотация. В статье дается оценка агроклиматических условий Северного Кавказа в период 
с 1961 по 2020 г. на основе анализа традиционных агрометеорологических показателей. В ка-
честве исходных материалов для анализа использовались данные 25 метеорологических стан-
ций и данные низкого пространственного разрешения с возможностью их пространственной 
визуализации. Выявлено, что в период с 1961 по 2020 г. на Северном Кавказе отмечается уве-
личение годовой температуры воздуха, и, соответственно, связанные с ней агроклиматические 
показатели: суммы активных температур и температуры самого жаркого месяца. Количество 
годовых осадков за период с 1961 по 2020 г. в целом выросло, однако в горных ландшафтах 
отмечается недобор осадков теплого периода. Несмотря на общий тренд роста осадков, их ко-
личество сократилось на территории Западного Кавказа и возросло в пределах Восточного. 1 
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Abstract. The study assesses the agroclimatic conditions of the North Caucasus from 1961 to 2020 
through the analysis of conventional agrometeorological indicators. Data from 25 ground meteoro-
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logical stations combined with low spatial resolution datasets enabling spatial visualization were uti-
lized. Results indicate a rise in annual air temperature alongside associated agroclimatic variables, 
including the sums of active temperatures and the temperature of the hottest month. Although annual 
precipitation increased overall during this period, mountain regions experienced a deficit during the 
warm season. Notably, precipitation decreased in the Western Caucasus while increasing in the East-
ern Caucasus.  
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Введение 

 
Под агроклиматическими условиями и ре-

сурсами понимаются климатические условия 
территории, которые оказывают существен-
ное влияние на объекты и процессы сельско-
хозяйственного производства. К ним глав-
ным образом относятся температурные ха-
рактеристики и условия увлажнения, непо-
средственно влияющие на вегетацию выра-
щиваемых культур [1]. По данным Всемир-
ной метеорологической организации, пе-
риод 2015–2020 гг. был самым теплым ше-
стилетием, а 2011–2020 гг. – самым теплым 
десятилетием за всю историю наблюдений. 
Начиная с 1980-х гг. каждое последующее 
десятилетие было теплее, чем любое преды-
дущее после 1850 г. [2]. В этой связи, не-
смотря на большое количество опублико-
ванных работ по изменению климата на Се-
верном Кавказе [3–12 и др.], настоящая ста-
тья является актуальной, так как в ней охва-
тывается временной интервал вплоть  
до 2020 г.  

 
Материалы и методы 

 
Оценка изменений проводится за 1961–

2020 гг. по 25 метеорологическим станциям, 
расположенным в пределах природных ланд-
шафтов. В горных ландшафтах располага-
ются метеостанции «Ахты», «Зеленчукская», 
«Шадшатмаз», «Шатой», «Клухорский пере-
вал», «Теберда»; в предгорных ландшафтах – 
«Черкесск», «Невинномысск», «Буйнакск», 

«Владикавказ». К сожалению, указанные ме-
теостанции не в полной мере позволяют оце-
нить разнообразие климатических условий 
горной и предгорной частей северного склона 
Большого Кавказа, но остальные метеороло-
гические станции, имеющиеся в его пределах, 
в настоящее время имеют гораздо более ко-
роткие ряды наблюдений. 

Что касается равнинных ландшафтов, то 
они на территории этой части Северного 
Кавказа – Предкавказья – представлены 
двумя зональными типами: степными,  
в пределах которых располагаются метео-
станции «Изобильный», «Ставрополь», «Гу-
дермес», «Грозный», «Александровское», 
«Гигант», «Армавир», «Краснодар», 
«Анапа», «Приморско-Ахтарск»; а также 
полупустынными и пустынными, где распо-
лагаются метеостанции «Рощино», «Див-
ное», «Махачкала», «Наурская», «Дербент». 
Они использовались для оценки изменений 
и характеристики современных условий 
(рис. 1). 

Оценка агроклиматических условий про-
водилась на основе анализа традиционных 
показателей, характеризующих обеспечение 
тепла и влаги, таких как: 

 среднемесячные и годовые темпера-
туры; 

 суммы активных температур, превыша-
ющих 0, 5 и 10 °С; 

 средняя температура самого холодного 
и самого теплого месяцев календарного года; 

 месячное и годовое количество осадков 
[13]. 
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Рис. 1. Ландшафты Северного Кавказа 
 
 

Для перечисленных метеостанций были 
вычислены месячные и годовые величины 
метеорологических параметров, которые да-
лее были усреднены для горных и предгор-
ных ландшафтов Большого Кавказа, а также 
полупустынных и степных ландшафтов Пред-
кавказья. Полученные данные сопоставля-
лись с данными, характеризующими клима-
тические условия на изучаемой территории за 
1931–1960 гг. [14]. Статистическая обработка 
метеорологических данных проводилась с ис-
пользованием пакета MS-Excel. 

Данные наземных наблюдений, характе-
ризующие изменения метеорологических па-
раметров и их сочетаний для метеостанций, 
позволяют оценить тенденции их изменения 
во времени. Для оценки пространственных 
изменений в настоящее время возможно при-
менение данных низкого пространственного 
разрешения, имеющихся в открытом доступе 
на портале WorldClim.org. Они представляют 
собой растровые изображения, характеризу-
ющие изменения метеорологических пара-
метров, таких как температура воздуха и ко-
личество выпадающих осадков за период 
1950–2024 гг. с месячным разрешением. При-
мер их использования приведен в работе  

В. А. Мелкого и др. [15]. Для их обработки 
необходимо применение ГИС-технологий, на 
основе которых возможно составление карты 
современных условий тепло- и влагообеспе-
чения. В этой связи комбинирование данных 
наземных наблюдений с возможностью их 
пространственной визуализации позволяет 
получить более полную картину климатиче-
ских изменений и современных агроклимати-
ческих условий изучаемой территории. 

Для выявления пространственных особен-
ностей изменения температуры воздуха  
в пределах ландшафтов на основе климатиче-
ских данных низкого пространственного раз-
решения были составлены растровые изобра-
жения, показывающие изменение сезонных 
температур воздуха на изучаемой террито-
рии. Как показал предварительный анализ, 
увеличение температуры воздуха стало замет-
ным на рубеже веков, поэтому представляет 
интерес сравнение метеорологических пара-
метров по опорным пятилетиям. В этой связи  
в среде ГИС были построены растровые изоб-
ражения, отображающие температуру воздуха 
в январе и июле, а также годовое количество 
осадков за 1996–2000 и 2016–2020 гг. Далее пу-
тем вычитания растра 1996–2000 гг. из растра 
2016–2020 гг. были составлены растры, отража-
ющие пространственное изменение выбранных 
климатических параметров. 

 
Результаты 

 
Отклонение среднегодовой температуры 

от нормы за период с 1961 по 2020 гг. в раз-
личных типах ландшафтов варьируется в пре-
делах +0,5–+1,2 °С. Отклонение от нормы на 
+1,0 °С и более отмечается в степных и пред-
горных ландшафтах. Минимально изменения 
среднегодовой температуры коснулись гор-
ных ландшафтов (+0,5 °С). Увеличение тем-
пературы отмечается во всех месяцах года без 
исключения. Максимальные значения откло-
нения температуры воздуха в сторону увели-
чения приходятся на месяцы холодного пери-
ода (ноябрь – апрель) (табл. 1). 
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Таблица 1 

Отклонение температуры от среднемноголетнего значения по ландшафтам, °С 

Тип ландшафта I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Полупустынные и 
пустынные 

1,3 1,3 1,6 1,5 0,5 0,6 0,3 0,3 0,8 0,2 0,7 1,0 0,9 

Степные 1,4 1,6 1,6 1,5 0,5 0,8 0,4 0,4 0,7 0,1 0,9 1,3 1,0 
Предгорные 1,6 1,6 1,2 1,1 0,4 0,7 0,6 0,4 0,7 0,2 1,1 1,4 1,2 
Горные 1,0 0,8 0,7 0,7 0,1 0,4 0,4 0,3 0,4 0,1 0,5 0,8 0,5 
 

Суммы активных температур, превышаю-
щих 5 °С в 1961 по 2020 г. изменяются в преде-
лах от 4209° в полупустынных и пустынных 
ландшафтах и 2562° в горных ландшафтах. При 
этом максимальное отклонение от нормы при-
ходится на предгорные и полупустынные и пу-
стынные ландшафты – 7 % (рис. 2). 
 

 

Рис. 2. Суммы активных температур, 
превышающих 5 °С 

 
 
Суммы активных температур, превышаю-

щих 10 °С, выросли более существенно (на 8–
9 %) и изменяются в пределах 2051–3861°. 
Как и в предыдущем случае, меньше всего 
выросла сумма активных температур в гор-
ных ландшафтах (рис. 3).  
 

 

Рис. 3. Суммы активных температур, 
превышающих 10 °С 

О «потеплении» холодного периода гово-
рят средние температуры января. За период  
с 1961 по 2020 г. средние температуры января 
стали выше на 1–1,6 °С. Сильнее всего повы-
шение приходится на предгорные ланд-
шафты. Увеличение среднеянварской темпе-
ратуры в полупустынных и степных ланд-
шафтах в 1961–2020 гг. происходит одина-
ково – на 1,4 °С, меньше всего отмечается 
увеличение температуры в горных ландшаф-
тах (табл. 2). 
 

Таблица 2 

Средние температуры января 

Тип ландшафта Средняя 
темпера-

тура января 
[10], оС 

Средняя 
температура 
января за 

1961–2020, 
оС 

Отклоне-
ние тем-
пературы 
января, 

оС 
Полупустынные 
и пустынные 

–2,3 –0,9 1,4 

Степные –3,0 –1,6 1,4 
Предгорные –4,0 –2,5 1,6 
Горные –4,6 –3,5 1,0 
 

Пространственные особенности измене-
ния температуры января иллюстрирует рис. 4. 
Прирост температуры воздуха в январе за 
последние 20 лет составил до 3,4 С и крайне 
неравномерно распределен по территории. 
Довольно хорошо видны изменения не 
столько внутриландшафтные, сколько по 
традиционным физико-геогарфическим про-
винциям. Так, в наибольшей степени тем-
пература воздуха холодного периода воз-
росла в пределах Западного Предкавказья, где 
преобладают степные ландшафты. В мень-
шей степени процесс отепления холодного 
периода затронул Центральное, или Среднее 
Предкавказье, где отмечается сочетание 
степных и предгорных ландшафтов. Наконец, 
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в Восточном Предкавказье прирост темпера-
туры воздуха в январе характеризуется мини-
мальными значениями. 

 

 

Рис. 4. Изменение температуры воздуха  
на территории Северного Кавказа в январе 

 
 

Июль на Северном Кавказе является тра-
диционно самым жарким месяцем. За период 
с 1961 по 2020 г. отмечается повсеместное 
увеличение среднеиюльских температур на 
0,1–0,6 С.  Максимально температура июля 
увеличилась в предгорных ландшафтах, ми-
нимально – в степных (табл. 3). 
 

Таблица 3 
Средние температуры июля 

Тип ландшафта Средняя 
темпе-
ратура 
июля 

[10], оС 

Средняя 
темпе-
ратура 
июля за 
1961–

2020 гг., 
оС 

Откло-
нение 
темпе-
ратуры 
июля, 

оС 

Полупустынные  
и пустынные 

24,5 24,8 0,3 

Степные 23,3 23,4 0,1 
Предгорные 21,1 21,7 0,6 
Горные 16,1 16,6 0,5 

Пространственные особенности измене-
ния температуры июля иллюстрирует рис. 5. 
Как отмечалось выше, прирост температуры 
воздуха в июле ниже, чем в январе; тем не 
менее, он достигает 2,5 С за последние 20 
лет.  Противоположная картина распреде-
ления температуры в январе: в наибольшей 
степени температура воздуха возросла в Вос-
точном Предкавказье, где на равнине типич-
ны полупустынные ландшафты, тогда как  
в Западном Предкавкзье, где типичны степи, 
прирост летних температур почти на 1,5 
ниже. Также хорошо заметна аналогичная 
разница в приросте температур и в горной 
части. 
 

 

Рис. 5. Изменение температуры воздуха  
на территории Северного Кавказа в июле 

 
 
В целом отмечается положительная тен-

денция увеличения осадков по всем ландшаф-
там. Однако во всех типах ландшафтов встре-
чаются месяцы с недобором осадков: в гор-
ных ландшафтах – это осадки теплого пери-
ода (май – июль, сентябрь); в предгорных – 
июль, сентябрь; в степных – июль, тогда как 
в полупустынных и пустынных ландшафтах 
недобор осадков захватывает и месяцы хо-
лодного периода (апрель, сентябрь, ноябрь) 
(табл. 4).
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Таблица 4 

Отклонение осадков от среднемноголетнего значения по ландшафтам 

Тип ландшафта I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Полупустынные  
и пустынные 

4,2 6,0 3,2 –0,8 5,7 0,6 0,5 –0,1 –1,3 2,6 –1,3 4,1 36,4 

Степные 9,0 5,5 7,2 3,9 6,4 4,5 –3,1 0,9 5,1 5,7 5,9 9,8 72,1 
Предгорные 4,8 2,8 8,8 10,0 8,8 4,8 –2,5 7,5 –2,8 3,5 4,3 6,0 55,3 
Горные 12,7 4,3 8,5 8,0 –7,3 –1,2 –5,0 1,2 –2,8 5,5 11,0 9,8 45,0 

 
Пространственное изменение количества 

годовых осадков на территории Северного 
Кавказа иллюстрирует рис. 6. Как и в случае из-
менения температур воздуха, довольно хорошо 
выражена поляризация. В пределах всей запад-
ной части годовое количество осадков сокра-
щается, но наибольшей степени это достигает  
в горных ландшафтах (сокращение осадков  
до 90–105 мм) и в меньшей – в равнинных степ-
ных (до 15–30 мм). На территории Централь-
ного Кавказа изогиеты принимают субмериди-
ональное простирание при небольшом измене-
нии, а на Восточном с севера на юг отмечается 
тенденция роста осадков, при этом наибольший 
прирост отмечается в высокогорьях –  
до 90–105 мм, – тогда как в пределах низмен-
ных полупустынных и пустынных ландшафтах 
прирост составляет 15–30 мм. 
 

 
Рис. 6. Изменение годового количества 

осадков на территории Северного Кавказа 

Заключение 
 

Проведенное исследование показало, что 
на всей территории Северного Кавказа в 
1961–2020 гг. отмечается рост годовой темпе-
ратуры воздуха. Процесс прироста темпера-
туры в наибольшей степени характерен для 
предгорных ландшафтов, тогда как в горных 
ландшафтах этот процесс выражен гораздо 
слабее. Анализ данных низкого простран-
ственного разрешения показал, что измене-
ние температур имеет существенные регио-
нальные особенности: зимние температуры в 
наибольшей степени выросли в пределах рав-
нинных степных ландшафтов, характерных 
для Западного Предкавказья, а летние – в низ-
менных полупустынных и пустынных, при-
уроченных к Восточному Предкавказью. 
Наиболее существенно температуры выросли 
в холодный период года, соответственно, воз-
росли также суммы активных температур и 
температуры самого жаркого месяца. Рост 
средней январской температуры говорит о 
том, что условия перезимовки растений стали 
более благоприятными. Количество годовых 
осадков за 1961–2020 гг. в целом выросло во 
всех ландшафтах, однако в горных ландшаф-
тах отмечается недобор осадков теплого пе-
риода. Несмотря на общий тренд роста осад-
ков, их количество сократилось на террито-
рии Западного Кавказа и возросло в пределах 
Восточного. 
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