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Аннотация. Цель: анализ изменений температуры воздуха и осадков в северо-

западной сельскохозяйственной зоне Ростовской области (так как в настоящее время 

возникла острая необходимость в учете изменений климата в конкретной почвенно-

климатической зоне для корректировки состава выращиваемых культур). Необходим 

постоянный оперативный мониторинг условий произрастания сельскохозяйственных 

культур в течение всего периода вегетации. Материалы и методы. Использованы си-

ноптический и статистические методы исследований. Результаты. Показан тренд по-

вышения среднегодовой температуры воздуха и сумм температур выше 10 °С. Тренд 

потепления в последние десятилетия на территории северо-западной зоны проявляется 

все сильнее, годовое количество осадков имеет существенную тенденцию к росту.  

Выводы. За исследуемый период наблюдалась тенденция к увеличению среднегодовой 

температуры и годового количества осадков. В целом сравнение среднегодовой темпе-

ратуры воздуха за 2000–2023 и 1950–1999 гг. показало повышение с 8,6 до 10,2 °C, или 

на 18,6 %, при этом отмечено увеличение среднегодового количества осадков за иссле-

дуемый период на 7,5 %. Анализ кривой обеспеченности показал, что вероятность пре-

вышения количества осадков 658 мм составляет 5 %, 530 мм – 25 %, 458 мм – 50 %, 

392 мм – 75 % и 275 мм – 95 %. В целом наблюдается общая тенденция к нарастанию 

аридизации климата территории, что требует корректировки селекционной работы с 

учетом тенденций изменений климата и проведения специальных организационно-

хозяйственных мероприятий по повышению увлажненности территории за счет агро-

технических приемов возделывания.  

Ключевые слова: температура, осадки, многолетние данные, северо-западная 

сельскохозяйственная зона, Ростовская область 
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Abstract. Purpose: to analyze changes in air temperature and precipitation in the 

northwestern agricultural zone of Rostov region (since there is currently an urgent need to 

take into account climate changes in a specific soil and climate zone to adjust the composition 

of crops grown). Continuous operational monitoring of growing conditions for agricultural 

crops is necessary throughout the growing season. Materials and methods. Synoptic and sta-

tistical research methods were used. Results. A trend toward an increase in the average annual 

air temperature and the sum of temperatures above 10 °C is shown. The warming trend in re-

cent decades in the northwestern zone has become increasingly pronounced, and the annual 

amount of precipitation has a significant upward trend. Conclusions. During the study period, 

a trend toward an increase in the average annual temperature and annual precipitation was ob-

served. In general, a comparison of the average annual air temperature for 2000–2023 and 

1950–1999 showed an increase from 8.6 to 10.2 °C, or by 18.6 %, while an increase in the av-

erage annual precipitation for the study period by 7.5 % was noted. Analysis of the supply 

curve showed that the probability of exceeding the amount of precipitation of 658 mm is 5 %, 

530 mm – 25 %, 458 mm – 50 %, 392 mm – 75 % and 275 mm – 95 %. In general, there is a 

general trend towards increasing aridization of the climate of the territory, which requires ad-

justment of breeding work taking into account climate change trends and the implementation 

of special organizational and economic measures to increase the humidity of the territory due 

to agro-technical cultivation methods. 

Keywords: temperature, precipitation, long-term data, north-western agricultural zone, 

Rostov region 

For citation: Fomenko M. A., Ilyinskaya I. N., Tseluyko O. A., Oleynikova T. A., 
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Введение. Агроклиматические ресурсы позволяют научно обосновы-

вать перспективы развития сельскохозяйственного производства, оценивать 

возможность и целесообразность возделывания традиционных и новых 

культур, сортов, формировать их оптимальный состав. K основным клима-

тическим факторам агроклиматических ресурсов Ростовской области, 
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определяющим продуктивность сельскохозяйственных культур, относятся 

тепло- и влагообеспеченность [1]. Изменение климата и влияние этого 

процесса на окружающую среду, в свою очередь, оказывают воздействие на 

условия ведения земледелия и растениеводства не только северо-западной 

зоны Ростовской области, но и всего региона.  

Засуха создает угрозу нормальному росту и развитию растений в те-

чение вегетации. Засуха и тепловой стресс стали наиболее важными фак-

торами, ограничивающими урожайность сельскохозяйственных культур и 

в конечном счете продовольственную безопасность. Уменьшение количе-

ства осадков и изменение режима их выпадения приводят к частым засухам 

во всем мире [2]. Из-за быстрого роста населения и резких изменений кли-

мата под угрозой находится глобальная продовольственная безопасность [3]. 

В Южном федеральном округе в пространственном отношении наиболее 

выраженное увеличение количества экстремальных осадков наблюдается 

на Черноморском побережье Кавказа [4].  

Современное потепление, начавшееся в 70-е гг. прошлого столетия, 

в целом за год и во все сезоны продолжается на всей территории России. 

Скорость роста осредненной по России среднегодовой температуры за пе-

риод 1976–2023 гг. составила 0,50 °С за 10 лет (вклад в общую изменчивость 

58 %). Наиболее быстрый рост наблюдается весной (0,64 °С за 10 лет), 

но на фоне межгодовых колебаний тренд больше всего выделяется летом 

(0,41 °С за 10 лет) [5].  

Эколог А. А. Райский пишет: «За последние 130 лет температура 

в мире возросла примерно на 0,85 °С, за последние 140 лет среднегодовая 

температура повысилась приблизительно на 1 °С. За последние 25 лет тем-

пы глобального потепления ускорились, превысив 0,18 °С за десятилетие. 

Повышаются уровни моря, тают ледники и меняется характер атмосфер-

ных осадков. Экстремальные метеорологические явления становятся более 

интенсивными и частыми» [6].  
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В. Н. Гудко и др. на основании рассчитанных тенденций делают вы-

вод, что метеостанции Ростовской области: Гигант, Ростов-на-Дону, Таган-

рог, Цимлянск – в 1960–2019 гг. характеризовались засушливым потепле-

нием, а метеостанции Ремонтное и Чертково – влажным потеплением [7].  

Анализ метеорологических показателей в Башкортостане показал на 

большей части территории республики тенденцию к увеличению значений 

гидротермического коэффициента (ГТК) [8].  

В условиях северо-западной зоны Ростовской области А. В. Крох-

маль и А. И. Грабовец, анализируя данные за длительный период исследо-

ваний, выявили, что среднегодовая температура воздуха за последнее деся-

тилетие возросла на 3,4 °С. Произошло перераспределение выпадения 

осадков по времени, увеличилось их количество в осенне-зимний период и 

уменьшилось в весенне-летний [9].  

Поэтому в настоящее время возникла острая необходимость учета 

последствий изменения климата для конкретной почвенно-климатической 

зоны. Необходим постоянный оперативный мониторинг условий произрас-

тания сельскохозяйственных культур в течение всего периода вегетации. 

Получение высоких, стабильных по годам урожаев и научно обоснованное 

размещение сельскохозяйственных культур диктуют необходимость изуче-

ния климатических изменений, которые напрямую влияют на комплекс аг-

ротехнических мероприятий и в дальнейшем на производственные затраты 

в растениеводстве. 

Материалы и методы. Поселок Донская Нива находится в северо-

западной зоне Ростовской области. Климат на данной территории конти-

нентальный, засушливый, характеризуется высокими тепловыми ресурса-

ми (с суммой температур > 10 °С 3000–3200 °С) и средним годовым коли-

чеством осадков 451 мм, а за вегетационный период 200–230 мм [10].  

Продолжительность вегетационного периода (с температурой > +5 °С) со-

ставляет в среднем 200 дней, период активной вегетации (период с темпе-



Мелиорация и гидротехника. 2024. Т. 14, № 4. С. 337–351. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2024. Vol. 14, no. 4. P. 337–351. 
 

5 

ратурой > +10 °С) – 158–170 дней. Безморозный период длится в среднем 

165–175 дней. Глубина промерзания почвы зимой 46–55 см. 

Годовая амплитуда температуры воздуха при экстремальных значени-

ях достигает 48–50 °С, ГТК за вегетационный период составляет 0,80–0,85, 

т. е. северо-западная зона области относится к региону с засушливым кли-

матом. Число суховейных дней находится в пределах 63–83 [10]. 

На 16-й сессии Всемирной метеорологической организации (ВМО) 

в 2014 г. было решено в качестве базового и стабильного периода прини-

мать 1961–1990 гг., этот период используют для выявления тенденций из-

менения климата. В нашей стране нет жестких правил выбора данного 

промежутка для расчетов. В агроклиматологии используются средние мно-

голетние значения, которые рассчитываются путем осреднения измеряе-

мых величин за 30 лет [10, 11].  

На основе многолетних данных о суммах среднесуточных темпера-

тур и осадках с 1950 по 2023 сельскохозяйственный год, полученных с ме-

теопоста «Тарасовское опытное поле» в северо-западной зоне Ростовской 

области, поселок Донская Нива, Тарасовской район, разбитых на два пери-

ода: с 1950 по 1999 и с 2000 по 2023 г., проанализированы тенденции из-

менения погодных условий.  

По данным ученых, проводивших исследования в северо-западной 

зоне Ростовской области в отделах селекции пшеницы, земледелия и  

агрохимии Северо-Донецкой сельскохозяйственной опытной станции 

(СДСХОС), А. С. Кружилина, А. И. Грабовца, И. И. Ушакова, нормой мно-

голетней среднегодовой температуры воздуха в северо-западной зоне Ро-

стовской области является 6,96 °C, количество осадков 451 мм [12, 13]. 

Статистическая обработка данных произведена по соответствующей мето-

дике (А. В. Сикан, 2007).  

Результаты и обсуждение. Мониторинг полученных аналитических 

данных в исследуемой зоне показал тенденцию изменения среднегодового 
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количества осадков и температуры воздуха с 1950 г. по настоящее время 

(таблица 1).  

Таблица 1 – Среднемноголетние метеорологические показатели 

за 1950–2023 сельскохозяйственные годы, 

метеостанция Тарасовская 

Table 1 – Average long-term meteorological indicators for the 1950–2023 

agricultural years, Tarasovskaya weather station 

Пери-

од 
IX X XI XII I II III IV V VI VII VIII 

За 

сель-

хозгод 

Осадки, мм 

1950–

1999 
29,7 32,1 38,1 46,6 35,6 31,8 26,4 32,6 40,7 48,2 51,7 37,5 450,9 

2000–

2023 
40,1 36,0 38,7 44,4 41,2 34,0 35,9 35,8 47,2 44,8 62,0 25,0 484,8 

1950–

2023 
33,1 33,3 38,3 45,9 37,4 32,5 29,5 33,6 42,8 47,1 55,0 33,4 461,9 

Норма 26 32 32 36 32 32 26 36 50 54 59 36 451 

Температура воздуха, °С 

1950–

1999 
15,9 8,28 1,05 –2,9 –6,4 –5,6 –0,5 10,0 17,2 21,5 23,3 21,9 8,6 

2000–

2023 
17,2 9,72 2,52 –2,2 –4,5 –3,4 2,45 11,0 17,9 22,5 24,4 24,8 10,2 

1950–

2023 
16,3 8,75 1,5 –2,7 –5,8 –4,9 0,47 10,4 17,5 21,8 23,6 22,8 9,2 

Норма 14,6 7,2 0,2 –5,2 –8,0 –7,8 –2,1 7,6 15,2 19,2 22,0 20,6 6,96 

Примечание – Составлено авторами на основе метеонаблюдений и собственных 

расчетов. 

При сравнении двух периодов по показателям тепловлагообеспе-

ченности выявлен тренд повышения среднегодовой температуры воздуха 

с 8,6 °С за 1950–1999 гг. до 10,2 °С за 2000–2023 гг. Тренд потепления в 

последние десятилетия на территории зоны проявляется все сильнее, как 

отмечали А. И. Грабовец, М. А. Фоменко и др.  

На основе анализа многолетних данных установлено, что годовое 

количество осадков также возрастает [12]. 

Так, среднее количество осадков за 50-летний период прошлого века 

составило 450,9 мм, а за период 2000–2023 гг. – 484,8 мм, наблюдается 

увеличение среднегодового количества осадков за исследуемый период 

с 1950 по 2023 г. на 33,9 мм, или на 7,5 % (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Годовое количество осадков за период 

1950–2023 гг. по метеостанции Тарасовская 

Figure 1 – Annual precipitation for the period 

1950–2023 at Tarasovskaya weather station 

Отмечено изменение распределения осадков по сезонам. Если за 

1950–1999 гг. треть годовой суммы осадков приходилась на летний сезон, 

то в последующий период 2000–2023 гг. сезонное распределение их было 

более равномерным – 24–27 %. За осенний период количество осадков со-

ставило 114,8 мм, оно по отношению к 99,9 мм за 1950–1999 гг. возросло 

на 14,9 %. Количество атмосферной влаги в зимний период за те же годы 

возросло на 4,9 %, в весенний период возросло на 19,2 мм, или на 19,3 %, и 

составило 118,9 мм.  

Отмечена неравномерность выпадения суммарного количества осад-

ков в летний период. Сумма осадков в июне и августе уменьшилась на 7,1 

и 33,2 % и составила 44,8 и 25,0 мм соответственно. При этом данный по-

казатель в июле увеличился на 19,9 %, что составило 62,0 мм.  

За 50-летний период исследований (1950–1999 гг.) сумма годовых 

осадков варьировала от 242,8 мм (1984 г.) до 675,1 мм (1977 г.) (см. рису-

нок 1). Количество лет с годовой суммой осадков менее 451 мм (норма) со-

ставило 26, т. е. практически каждый второй год был засушливым. 

За период исследований с 2000 по 2023 г. изменчивость годовой 

нормы осадков составила от 278 мм в 2009 г. до 688 мм в 2019 г. Засушли-
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выми были 2001, 2007, 2009, 2011–2015, 2020 гг., т. е. за 23-летний период 

наблюдений девять лет были засушливыми.  

Среднегодовая температура воздуха возросла с 8,64 °C (1950–1999 гг.) 

до 9,15 °C (2000–2023 гг.) (см. таблицу 1).  

Увеличение среднегодовой температуры воздуха отмечено не только 

за весь период наблюдений, но и по месяцам – от 0,71 до 3,01 °С.  

Наибольшие увеличения среднемесячной температуры в поселке 

Донская Нива Тарасовского района отмечены в марте – от минус 0,48 до 

2,93 °С, а также в августе – от 21,86 до 24,87 °С. На более поздний период, 

в особенности на аномально жаркое лето 2010 г., приходится множество 

температурных максимумов (35–39 °С). 

Среднегодовая температура воздуха в зимние месяцы также имела 

тенденцию к повышению (рисунок 2). За последние 23 года наиболее хо-

лодные зимы были в 2003 и 2006 гг., когда среднегодовые показатели со-

ставили минус 8,2 и минус 7,1 °С соответственно. Минимальная темпера-

тура почвы на глубине узла кущения достигала минус 18,5 °C, что привело 

в 1994 г. к вымерзанию посевов. В наиболее холодные зимы нашего столе-

тия в 2003 и 2006 гг. она достигала минус 15–16 °C (ІΙI декада ноября, от-

сутствие снежного покрова). Минимальная среднегодовая температура 

была зафиксирована в 2020 г., она составила 0,1 °C. 

Теплыми были зимы в 2000, 2001, 2016, 2022 гг., когда данный пока-

затель составил минус 0,9–1,5 °C. В последнее время температурных ми-

нимумов почти не наблюдается.  

В целом сравнение среднегодовой температуры воздуха за 2000–2023 и 

1950–1999 гг. показало повышение с 8,6 до 10,2 °C, или на 18,6 %.  

Для всех сезонов, кроме осени, зафиксирована положительная дина-

мика повышения средней температуры воздуха. Глобальное потепление 

коснулось и северо-западной зоны, что выражается прежде всего в увели-

чении значений средней температуры приземного слоя воздуха. Частые 
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смены атмосферной циркуляции из-за преобладающих восточных ветров 

вызывают неустойчивость погодных условий, влияющих на стабильность 

урожая сельскохозяйственных растений. 

 

Рисунок 2 – Средняя температура в зимний период (декабрь – 

февраль) за 2000–2023 гг. по метеостанции Тарасовская  

Figure 2 – Average temperature in winter (December – 

February) for 2000–2023 at Tarasovskaya weather station 

Проведем оценку степени влагообеспеченности территории по одно-

му из главных критериев засушливости – ГТК Г. Т. Селянинова с учетом 

количества выпавших осадков и среднемесячной температуры воздуха 

по вышеуказанным периодам (таблица 2). 

Согласно проведенным расчетам и полученным данным, в целом за 

вегетационный период ГТК почти не изменился, составив по обоим перио-

дам 0,74–0,75, однако в сравнении с нормативом (0,90) его значения снизи-

лись на 22,2 %, при том что оптимальное соотношение тепла и влаги со-

ставляет 1,0. 
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Таблица 2 – Сравнительная оценка степени влагообеспеченности 

климата по гидротермическому коэффициенту 

за 1950–2023 гг. для метеостанции Тарасовская  

Table 2 – Comparative assessment of the degree of climate moisture  

supply by the hydrothermal coefficient for 1950–2023  

for the Tarasovskaya weather station 

Период  
Месяц За сель-

хозгод IX X IV V VI VII VIII 

1950–1999 0,62 1,25 1,08 0,76 0,75 0,71 0,55 0,75 

2000–2023 0,77 1,19 1,08 0,85 0,66 0,82 0,32 0,74 

Норма  0,59 1,18 1,57 1,06 1,18 0,86 0,56 0,90 

Примечание – Составлено авторами на основе метеонаблюдений и собствен-

ных расчетов. 

Условия увлажнения вегетационного периода имели определенные 

отличия от среднемноголетних. Так, в период оптимальных сроков сева 

озимой пшеницы наблюдается недостаточная обеспеченность влагой, хотя 

ГТК и превышает среднемноголетние значения на 5,1–30,0 %, составляя 

0,62 и 0,77. В октябре увлажненность территории повышается до 1,25–1,19 

при положительных значениях температуры воздуха, создавая благоприят-

ные условия для получения всходов и кущения озимых колосовых культур.  

Наступление весенней вегетации характеризуется также оптималь-

ным уровнем тепловлагообеспеченности (ГТК = 1,08), хотя и снижением 

его на 31,2 %. С быстрым нарастанием среднесуточных значений темпера-

туры воздуха в мае ГТК снижается до 0,76–0,85 против среднемноголетне-

го 1,06. Особенно заметен этот процесс в июне, когда идет активное разви-

тие репродуктивных органов озимой пшеницы. Так, если в период с 1950 

по 1999 г. ГТК составлял 0,75, то с 2000 по 2023 г. он уменьшился до 0,66, 

что ниже среднемноголетних значений на 36,4 и 44,1 % соответственно.  

В июле отличия составили 4,7–17,4 % с большими значениями в пер-

вом периоде. В августе ГТК снизился в первом случае до среднемноголет-

него уровня 0,55, во втором – до 0,32, что создало существенный стресс 

для роста и развития поздних яровых культур.  

Имея длинный ряд многолетних наблюдений (73 года), можно по-
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строить кривую трехпараметрического гамма-распределения по методике 

С. Н. Крицкого и М. Ф. Менкеля, т. е. теоретическую кривую обеспеченно-

сти по осадкам, которая характеризует вероятность превышения их вели-

чины в общей совокупности ряда данных (рисунок 3).  

 

Рисунок 3 – Кривая обеспеченности количества атмосферных 

осадков по данным метеостанции Тарасовская за 1950–2023 гг. 

Figure 3 – Curve of precipitation availability based on data 

from the Tarasovskaya weather station for 1950–2023 

Построенная кривая обеспеченности показала, что вероятность пре-

вышения количества осадков 658 мм составляет 5 %, 530 мм – 25 %, 

458 мм – 50 %, 392 мм – 75 % и 275 мм – 95 % (см. рисунок 3).  

Статистическая обработка данных показала, что стандартное откло-

нение от средней составило 100,3 мм при минимуме 252 мм и максимуме 

688 мм (таблица 3).  

Кривая имеет нормальное распределение, что подтвердил коэффици-

ент асимметрии, характеризующий форму распределения случайных зна-

чений ряда по отношению к среднему. Он имеет положительную асиммет-

рию (0,1), т. е. ряд наблюдений включает некоторые положительные и не-

значительные отрицательные отклонения. 
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Таблица 3 – Результаты статистической обработки данных 

о количестве атмосферных осадков, метеостанция 

Тарасовская, 1950–2023 гг. 

Table 3 – Results of data statistical processing on the amount 

of precipitation, Tarasovskaya weather station, 1950–2023 

Показатель Значение 

Среднее 464,9 

Стандартная ошибка 11,7 

Медиана 458,5 

Стандартное отклонение 100,3 

Эксцесс –0,2 

Асимметричность 0,1 

Интервал 435,8 

Минимум 252,4 

Максимум 688,2 

Счет 73 

Коэффициент вариации, % 21,5 

Коэффициент вариации характеризует меру изменчивости ряда. 

Для наших данных отклонение от среднеарифметического значения в пре-

делах 21,5 %, что показало однородную совокупность данных при средней 

степени их рассеивания.  

Выводы. Анализ многолетних непрерывных данных метеонаблюде-

ний за период с 1950 по 2023 г. показывает, что среднегодовая температура 

воздуха и годовое количество осадков на территории северо-западной зоны 

Ростовской области имеют стабильную тенденцию к повышению.  

Сравнение среднегодовой температуры воздуха за 2000–2023 и  

1950–1999 гг. показало повышение с 8,6 до 10,2 °C, или на 18,6 %. За ис-

следуемый период для всех сезонов, кроме осени, зафиксирована положи-

тельная динамика увеличения температуры воздуха. В летние месяцы вы-

явлена тенденция к снижению количества осадков, в другие сезоны, 

напротив, тренд их увеличения.  

При этом отмечено увеличение среднегодового количества осадков 

за исследуемый период на 7,5 %. Анализ кривой обеспеченности показал, 

что вероятность превышения количества осадков 658 мм составляет 5 %, 

530 мм – 25 %, 458 мм – 50 %, 392 мм – 75 % и 275 мм – 95 %. 
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В целом наблюдается общая тенденция к нарастанию аридизации 

климата территории, что требует корректировки селекционной работы с 

учетом тенденций изменений климата и проведения специальных органи-

зационно-хозяйственных мероприятий по повышению увлажненности тер-

ритории за счет агротехнических приемов возделывания.  
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