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Реферат. Современные изменения климата затрагивают все отрасли сельского хозяйства. 
Повсеместно отмечается повышение температуры воздуха, изменения в выпадении атмосферных осад-
ков, учащение экстремальных погодных явлений. Так как продуктивная продолжительность жизни вино-
градного растения 30–40 лет, то необходима оценка климатических изменений для создания адаптиро-
ванного к изменениям сортимента. Цель исследований – оценка изменений экстремальных показателей 
теплообеспеченности и относительной влажности на территории основных виноградарских районов 
Краснодарского края. Рассчитаны средние значения экстремальных показателей теплообеспеченности и 
относительной влажности двух климатологических периодов 1961–1990 гг. и 1991–2020 гг., их изменения 
во времени и ход аномалий показателей 1991–2020 гг. по сравнению со средними значениями 1961–1990 гг. 
Отмечен рост абсолютного максимума температуры воздуха на 0,2–1,6 °С за период 1991–2020 гг. по 
сравнению с предыдущим, за исключением Новороссийска (уменьшение на 1,4 °С); рост среднего абсолют-
ного максимума температуры воздуха на 1,5–2,5 °С, учащение количества дней с максимальной темпе-
ратурой воздуха выше +35 °С на 1,0–2,3 дня; уменьшение средней относительной влажности воздуха за 
апрель–октябрь на 0,7–2,7 % и увеличение количества дней с минимальной относительной влажностью 
менее 30 % за лето на 0,8–5,4 дней. Изменчивость данных показателей во времени за период 1991–2020 гг. 
согласуется с изменением среднего. Установлен рост абсолютного максимума (на 0,65–0,9 °С/10 лет), 
количества дней с максимальной температурой воздуха выше +35 °С (на 0,8–1,1 дней/10 лет), количества 
дней с минимальной относительной влажностью менее 30 % за лето (на 1,2–7,2 дней/10 лет); снижение 
средней относительной влажности воздуха за апрель–октябрь (на 0,5–6,5 %/10 лет). Данные изменения 
свидетельствуют об увеличении экстремальности климата и повторяемости неблагоприятных для вино-
града условий в летний период, что требует корректировки сортимента.
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Abstract: Modern climate changes affect all branches of agriculture. Everywhere there is an increase in 
air temperature, changes in precipitation, an increase in extreme weather events. Since the productive lifespan 
of a grape plant is 30-40 years, it is necessary to assess climatic changes in order to create a variety adapted 
to changes. The purpose of the research is to assess changes in extreme heat supply and relative humidity in the 
main viticultural areas of the Krasnodar region. The average values of extreme heat supply and relative humidity 
variables of two climatological periods of 1961–1990 and 1991–2020, their changes over time and the course of 
variable’s anomalies of 1991–2020 compared with the average values of 1961–1990 are calculated. An increase 
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in the absolute maximum air temperature by 0.2–1.6 °C for the period 1991–2020 was noted compared to the 
previous period, with the exception of Novorossiysk (decrease by 1.4 °C); an increase in the average absolute 
maximum air temperature by 1.5–2.5 °C, an increase in the number of days with a maximum air temperature 
above +35 °C by 1.0–2.3 days; a decrease in the average relative humidity of April–October by 0.7–2.7 % and an 
increase in the number of days with a minimum relative humidity of less than 30 % over the summer by 0.8–5.4 
days. The variability of these variables over time for the period 1991–2020 is consistent with the change in the 
average. An increase in the absolute maximum was established (by 0.65–0.9 °C/10 years), the number of days 
with a maximum air temperature above +35 °C (by 0.8–1.1 days/10 years), the number of days with a minimum 
relative humidity of less than 30% over the summer (by 1.2–7.2 days/10 years); decrease in the average relative 
humidity of April–October (by 0.5–6.5 %/10 years). These changes indicate an increase in climate extremes and 
the frequency of unfavorable conditions for grapes in the summer, which requires an adjustment of the assortment. 

Изменение климата является важным фак-
тором, оказывающим влияние на сельское хо-
зяйство и виноградарство в частности. 

Анализ 30–60-летних метеорологических 
рядов выявил тенденции к потеплению в Ев-
ропе – среднегодовая температура растет на 
1–2 °С, температура вегетационного периода 
от 1 до более чем 2 °С, также отмечается уве-
личение абсолютной и средней максималь-
ной температуры (на 2 °С) и количества дней с 
максимальными температурами воздуха выше 
+30 °С. Изменение количества атмосферных 
осадков было одинаково, например, уменьше-
ние в северной Италии и увеличение интен-
сивности осадков в центральной Италии [1]. 
Страны Северной Африки подвержены силь-
ному повышению температуры и высокому 
риску засухи в условиях изменения климата 
[2]. В Азии также отмечается рост температур 
и в основном снижение количества осадков за 
некоторым исключением [3–4]. В районах с 
прохладным для виноградарства климатом в 
Северной Америке наблюдается тенденция к 
потеплению [5], как и в Калифорнии, причем 
для этого региона отмечаются асимметричные 
изменения температуры в течение дня и ночи 
[5]. Изменения климата в Южном полушарии 
происходит менее интенсивно, чем в Северном. 
Основным последствием будущих изменений 
климата ожидается уменьшение осадков в дан-
ном регионе. Средняя температура вегетаци-
онного периода в Южной Африке выросла на 
0,42 °С за 1950–1999 гг., по прогнозам с 2000 по 
2049 гг. вырастет еще на 0,52 °С [7]. В Южной 
Америке увеличилась интенсивность и частота 
аномальной жары с 1960 г. [8]. Наряду с повы-
шением температуры Австралия подверглась 
более экстремальным климатическим явлениям, 

таким как аномальная жара, лесные пожары и 
изменения во времени и объеме осадков [9]. 
В соседней Новой Зеландии также отмечает-
ся повышение температуры и экстремальных 
температурных явлений [10]. 

По данным Росгидромета, средняя скорость 
потепления в Российской Федерации за пери-
од 1976–2021 гг. составила +0,49 °С за 10 лет, 
в Южном федеральном округе – +0,74 °С за 
10 лет, отмечается увеличение засушливости 
территории за период 2001–2019 гг. [11]. Буду-
щие изменения климата приведут не только к 
росту средней температуры воздуха и неравно-
мерному изменению выпадающих атмосферных 
осадков, но и к увеличению частоты опасных 
гидрометеорологических явлений: наводне-
ний, засух, волн тепла и холода, нетипичных 
заморозков в вегетационный период и т.д. [12].

Виноград является многолетним растени-
ем с ожидаемой экономически продуктивной 
продолжительностью жизни до 30–40 лет [13], 
поэтому сорта винограда должны быть адапти-
рованы к условиям изменяющегося климата 
[14]. Краснодарский край – лидирующий регион 
по производству винограда и винодельческой 
продукции в Российской Федерации [15]. Высо-
кие температуры воздуха оказывают негативное 
влияние на рост, развитие и плодоношение 
винограда. При температуре выше +35 °С ухуд-
шается вегетационная активность, листья часто 
желтеют и опадают, при продолжительных экс-
тремальных температурах +35–40 °С угнетается 
фотосинтетическая система растений, а в пери-
од созревания при +40 °С наблюдаются также 
ожоги ягод [16–19]. Оптимальная относительная 
влажность для нормальной жизнедеятельности 
виноградного растения (транспирации и фото-
синтеза) составляет 70–80%. При относитель-
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ной влажности 40 % процессы замедляются, 
при 20 % – прекращаются [20]. 

Целью исследования являлась оценка из-
менений экстремальных показателей тепло-
обеспеченности и относительной влажности на 
территории основных виноградарских районов 
Краснодарского края. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследований являлись макси-
мальные температуры и относительная влаж-
ность воздуха в наиболее важных для виногра-
дарства районах Краснодарского края (Тамань, 
Темрюк, Анапа, Новороссийск и Геленджик 
Черноморской агроэкологической зоны вино-
градарства). Метеорологические данные были 
использованы из базы данных [21]. 

По общепринятым методикам выполнен 
расчет следующих показателей: абсолютный 
и средний из абсолютных максимумов тем-
пературы воздуха; количество дней с макси-
мальной температурой воздуха выше +35 °С; 
средняя относительная влажность воздуха за 
апрель-октябрь; количество дней с минималь-
ной относительной влажностью ниже 30 % за 
лето [22, 23]. Средние значения получены для 
двух климатологических периодов 1961–1990 гг. 
и 1991–2020 гг., принятых Всемирной метеоро-
логической организацией в качестве базовых 
[24], оценены их изменения во времени и ход 
аномалий показателей 1991–2020 гг. по срав-
нению со средними значениями 1961–1990 гг. 

Для определения статистической значимо-
сти изменения средних значений и трендов ис-
пользовался t-критерий Стьюдента. Рассчитан-
ное значение сравнивалось с табличным (при 
уровне значимости α = 0,05). Если табличное 
значение было меньше рассчитанного, то изме-
нение среднего не несет случайный характер 
и статистически значимо или тренд являлся 
статистически значимым [25].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно анализу метеорологической 
информации по выбранным пяти станциям, 

абсолютный максимум температуры воздуха 
варьировал от +37,0 °С (Темрюк) до +41 °С 
(Новороссийск) в период 1961–1990 гг. (табл. 
1). В 1969 г. абсолютный максимум был от-
мечен во вторую декаду августа, в 1971 г. – в 
третью декаду июля, в 1972 г. – в третью декаду 
августа, в 1981 г. – в третью декаду июля. В 
период 1991–2020 гг. значение абсолютного 
максимума температуры воздуха выросло на 
всех станциях за исключением Новороссийска 
и варьировало от +38,0 °С (Анапа и Темрюк) 
до +39,6 °С (Новороссийск). В Анапе увели-
чилась повторяемость значения абсолютного 
максимума от 1 до 4 лет. В 1998 г. абсолютный 
максимум отмечался в первую декаду августа, 
в 2005 г. – в первую декаду августа, в 2007 г. – в 
третью декаду июля (Анапа) и в первую декаду 
августа (Темрюк), в 2010 и 2017 гг. – в первую 
декаду августа. Значения абсолютного макси-
мума выше +40 °С за все 60 лет отмечались 
только в Новороссийске. 

Средний абсолютный максимум температу-
ры воздуха значимо вырос на всех станциях, за 
исключением Тамани из-за меньшего числа лет, 
по которым имелись данные, во втором периоде. 
В первый период 1961–1990 гг. значения сред-
него абсолютного максимума варьировали от 
32,2 °С (Тамань) до 34,5 °С (Новороссийск). Во 
второй климатологический период – от +34,7 °С 
(Тамань) до +36,1 °С (Новороссийск). Порога 
в +35,0 °С достигли и перешли его средние аб-
солютные максимумы на всех станциях кроме 
Тамани. 

Значения количества дней с максимальной 
температурой воздуха выше +35,0 °С оценива-
лись на всех станциях, где имелась суточная 
метеорологическая информация. На Тамани 
количество таких дней увеличилось на 1 (от 0,1 
до 1,1), в Анапе – почти на два (от 0,2 до 2,1, 
изменение среднего значимо), в Новороссийске 
и Геленджике – больше, чем на два (от 0,5 до 
2,6 и от 0,3 до 2,6 соответственно, изменения 
средних значимы).
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Таблица 1
Абсолютный максимум и средний абсолютный максимум температуры воздуха, количество дней с макси-
мальной температурой воздуха выше +35 °С за климатологические периоды 1961–1990 гг. и 1991–2020 гг.
The absolute maximum and average absolute maximum air temperature, the number of days with a maximum 

air temperature above +35 °C for two climatological periods 1961–1990 and 1991–2020

Станция Период
Абсолютный максимум 
температуры и год на-

блюдения, °С

Средний абсолютный 
максимум температу-

ры, °С

Кол-во дней с мак-
симальной темпера-
турой воздуха выше 

+35 °С

Темрюк
1961–1990 37,0 (1969, 1972) 33,5 –
1991–2020 38,0 (2005, 2007) 35* –

Тамань
1961–1990 37,3 (1981) 32,2 0,1
2009–2020 38,9 (2010) 34,7 1,1

Анапа
1961–1990 37,3 (1971) 33,3 0,2

1991–2020 38,0 (1998, 2007, 2010, 
2017) 35,6* 2,1*

Новороссийск
1961–1990 41,0 (1971) 34,5 0,5
1991–2020 39,6 (2010) 36,1* 2,6*

Геленджик
1966–1990 38,8 (1981) 33,7 0,3
1991–2020 39,0 (2017) 35,8* 2,6*

* – изменение среднего значения значимо при уровне значимости α = 0,05.

Средняя относительная влажность воздуха 
за апрель–октябрь на всех станциях уменьши-
лась, статистически незначимое изменение 
отмечалось только на Тамани из-за меньше-
го числа лет, по которым имелись данные, во 
втором периоде. В первый климатологический 
период 1961–1990 гг. среднее значение варьи-
ровало от 67,8 % (Новороссийск) до 75,5 % 

(Темрюк). Только в Новороссийске средняя 
относительная влажность была менее 70 %. Во 
втором периоде значения меньше 70 % отмеча-
лись уже на всех исследуемых станциях кроме 
Таманского полуострова. Значения средней 
относительной влажности воздуха варьировали 
от 65,1 % (Новороссийск) до 74,8 % (Темрюк) 
(табл. 2). 

Таблица 2
Средняя относительная влажность воздуха за апрель–октябрь и количество дней с минимальной относи-

тельной влажностью менее 30 % за климатологический период 1961–1990 гг. и 1991–2020 гг.
The average relative humidity for April–October and the number of days with a minimum relative humidity of 

less than 30% for two climatological periods of 1961–1990 and 1991–2020

Станция Период
Средняя относительная влаж-
ность воздуха за апрель–ок-

тябрь, %

Кол-во дней с минимальной 
относительной влажностью 

менее 30 % за лето

Темрюк
1961–1990 75,5 2,1
1991–2020 74,8* 3,3

Тамань
1961–1990 73,7 0,5
2009–2020 71,2 1,3

Анапа
1961–1990 71,8 2,0
1991–2020 69,2* 6,6*

Новороссийск
1961–1990 67,8 5,9
1991–2020 65,1* 11,3*

Геленджик
1966–1990 70 4,5
1991–2020 69,3 7,3*

* – изменение среднего значения значимо при уровне значимости α = 0,05.



«Вестник НГАУ» – 3(72)/2024 77

АГРОНОМИЯ

Количество дней с минимальной относи-
тельной влажностью менее 30 % за лето значи-
мо выросли в Анапе, Новороссийске и Гелен-
джике, незначимый рост отмечался в Темрюке 
и Тамани из-за ограниченного числа лет с дан-
ными. В первый климатологический период 
значения данного показателя варьировало от 
0,5 (Тамань) до 5,9 дней (Новороссийск), во 
второй период 1991–2020 гг. от 1,3 до 11,3 на 
тех же станциях.

Помимо изменений средних значений по-
казателей приведены тенденции изменений 
абсолютного максимума температуры воздуха, 
количества дней с максимальной температурой 
воздуха выше +35,0 °С, средней относительной 
влажностью воздуха за апрель–октябрь и ко-
личества дней с минимальной относительной 

влажностью воздуха менее 30 % за лето за пе-
риод 1991–2020 гг. по сравнению со средними 
значениями 1961–1990 гг. В табл. 3 указаны 
тренды за 10 лет. На рис. 1–5 приведен ход 
аномалий показателей. 

Тренд абсолютного максимума температуры 
воздуха с 1991 по 2020 гг. положительный и ва-
рьирует от +0,65 (Новороссийск) до +0,9 °С/10 
лет (Темрюк и Геленджик), за исключением 
Тамани (см. рис. 2). В последнем случае тенден-
ция отрицательная и составляет -1,4 °С/10 лет, 
что объясняется построением графика только за 
период с 2009 по 2020 гг. Значимыми трендами 
являются тенденции в Анапе и Геленджике. 
Тренды согласуются с изменениями абсолют-
ных и средних абсолютных значений за исклю-
чением Тамани и Новороссийска. 

Таблица 3 
Тренды абсолютного максимума температуры воздуха, количества дней с максимальной температурой 
воздуха выше +35 °С, средней относительной влажности воздуха за апрель–октябрь и количества дней

с минимальной относительной влажностью менее 30 % в 1991–2020 гг.
Trends of the absolute maximum air temperature, the number of days with a maximum air temperature above 

+35 °C, the average relative humidity for April-October and the number of days with a minimum relative 
humidity of less than 30% in 1991–2020.

Станция
Абсолютный 

максимум темпе-
ратуры, °С

Кол-во дней с макси-
мальной температурой 
воздуха выше +35 °С

Средняя относи-
тельная влажность 
воздуха за апрель–

октябрь, %

Кол-во дней с ми-
нимальной отно-

сительной влажно-
стью менее 30 % 

Темрюк +0,9 – -0,5 +1,3

Тамань 
(2009–2020) -1,4 -2,2 -6,5* +1,2

Анапа +0,8* +0,9* -3,4* +4*

Новороссийск +0,65 +1,1* -3,3* +7,2*

Геленджик +0,9* +0,8 -2,8* +5,9*

* – тренд значим при уровне значимости α = 0,05.

Тенденция количества дней с максимальной 
температурой воздуха выше +35 °С во втором 
климатологическом периоде также положи-
тельная от +0,8 (Геленджик, см. рис. 3) до +1,1 
(Новороссийск, см. рис. 1) дней/10 лет, зна-
чимыми являются изменения во времени для 

Анапы и Новороссийска. Тренд в Тамани также 
отрицательный и незначимый из-за анализа 
последних 12 лет, а не 30. Тренды согласуются 
с изменениями средних значений за исключе-
нием Тамани.
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Рис. 1. Аномалии абсолютного максимума температуры воздуха за период 1991–2020 гг. по сравнению
с периодом 1961–1990 гг. для Новороссийска

Anomalies of the absolute maximum air temperature for the period 1991 to 2020 compared with
the period 1961–1990 for Novorossiysk

Рис. 2. Аномалии абсолютного максимума температуры воздуха за период 2009–2020 гг. по сравнению
с периодом 1961–1990 гг. для Тамани

Anomalies of the absolute maximum air temperature for the period 1991 to 2020 compared with
the period 1961-1990 for Taman’

Рис. 3. Аномалии количества дней с максимальной температурой воздуха выше +35,0 °С за период 1991–2020 гг. 
по сравнению с периодом 1961–1990 гг. для Геленджика

Anomalies of the number of days with a maximum air temperature above +35.0 °C for the period 1991 to 2020
compared with the period 1961–1990 for Gelendzhik
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Средняя относительная влажность воздуха 
за апрель–октябрь имеет отрицательную тен-
денцию, которая незначима только в Темрю-
ке и составляет 0,5 %/10 лет (см. рис. 4). На 
остальных станциях за 30 лет варьирует от 
-2,8 (Геленджик) до -3,4 (Анапа) %/10 лет. На 

Тамани тенденция составляет 6,5 %/10 лет из-за 
анализа только периода 2009–2020 гг. Измен-
чивость показателя во второй климатологи-
ческий период согласуются с изменением его 
средних значений по сравнению со средними 
1961–1990 гг.

Рис. 4. Аномалии средней относительной влажности воздуха за апрель-октябрь за период 1991-2020 гг.
по сравнению с периодом 1961–1990 гг. для Темрюка 

Anomalies of the average relative humidity for April-October for the period 1991–2020 compared with
the period 1961–1990 for Temryuk

Ход количества дней с минимальной отно-
сительной влажностью воздуха менее 30 % за 
лето за период 1991–2020 гг. по сравнению с 
периодом 1961–1990 гг. имеет положительную 
значимую тенденцию от +4 (Анапа, см. рис. 5) 

до +7,2 (Новороссийск) дней/10 лет. В Тамани 
и Темрюке тренд составляет +1,2–1,3 дней/10 
лет, разница обусловлена меньшим количеством 
данных для исследований. 

Рис. 5. Аномалии количества дней с минимальной относительной влажностью воздуха менее 30 %
за лето в период 1991-2020 гг. по сравнению с периодом 1961-1990 гг. для Анапы

Anomalies of the number of days with a minimum relative humidity of less than 30% in the summer
for the period 1991 to 2020 compared with the period 1961 to 1990 for Anapa

Для установления влияния изучаемых экс-
тремальных климатических показателей на 

виноградное растение нами проведен анализ 
отклика сортов отечественной селекции и ин-
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тродуцентов на метеорологические условия 
2020 г., который отличался значительными от-
клонениями от климатических норм. В ходе 
исследований, проведенных нами в Черномор-
ской агроэкологической зоне виноградарства 
(Анапа), установлена негативная реакция сортов 
винограда отечественной селекции на высокие 
температуры, дефицит осадков и увеличение 
количества дней с минимальной влажностью 
воздуха ниже 30 % на 17 дней за лето. Эти 
климатические изменения стали причиной су-
щественного снижения массы грозди: у сорта 
Гранатовый она составила 51,3–76,5 г при сред-
немноголетних значениях 82,2–126,9 г, у сорта 
Антарис – 91,3–102,4 г при среднемноголетних 
значениях 110,5–124,1 г, у сорта Алькор – от 
54,5 до 72,4 г при среднемноголетних значениях 
84,3–90,2 г [26]. Стрессовые метеорологические 
условия 2020 г. повлияли на сахаристость и мас-
су грозди интродуцированного сорта Рислинг 
рейнский, произрастающего в Черноморской 
агроэкологической зоне виноградарства (Ана-
па), отмечено снижение массовой концентрации 
сахаров (до 16,2–18,2 г/100 см3) и уменьшение 
массы грозди на 32,5 % (с 104,1 до 70,3 г) при 
высокой нагрузке и уплотненной схеме посадки 
(70 тыс. побегов/га и 3,0×1,0 м) [27]. 

ВЫВОДЫ
1. Установлено увеличение экстремально-

сти климата в основных зонах размещения ви-
ноградников Краснодарского края на основании 
анализа изменения и изменчивости во времени 
абсолютного и среднего из абсолютных макси-
мумов температуры воздуха, количества дней 
с максимальной температурой воздуха выше 
плюс 35 °С, средней относительной влажности 
воздуха за апрель–октябрь и количества дней 
с минимальной относительной влажностью 
ниже 30 % за лето.

2. Отмечено увеличение повторяемости 
неблагоприятных для винограда значений те-
плообеспеченности и относительной влажности 
воздуха в течение вегетационного периода. 

3. На основании установленной динамики 
экстремальных для виноградарства климати-
ческих показателей для повышения устойчи-
вости ампелоценозов к стрессорам летнего 
периода при закладке насаждений рекоменду-
ется вводить в используемый сортимент ви-
нограда генотипы с высокой адаптивностью 
к наблюдаемым климатическим изменениям, 
обладающие повышенной жаростойкостью и 
засухоустойчивостью.
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