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Проведена оценка трансформации засушливых условий на территории Беларуси 

на примере данных наблюдений за периоды: 1945-1988 гг. и 1989-2020 гг.  Оценка  

засушливости представлена с использованием стандартизированного индекса осадков 

SPI, рекомендованного ВМО в качестве основного метеорологического индекса  

засушливости. На основе данных гидрометеорологических наблюдений проведена  

характеристика трансформации засушливых условий путем пространственно- 

временного распределения линейных трендов SPI-1 и SPI-3 за период потепления  

климата и предшествующий ему. Анализ трендов SPI-1 указывает на усиление  

засушливости в апреле, июне и сентябре. По рассчитанным значениям SPI-1 и SPI-3, а 

также величинам линейных трендов можно отметить тенденции увеличения  

засушливых условий в период потепления климата (1989-2020гг.). Согласно анализу 

SPI, отмечается рост атмосферных засух на территории Беларуси в последние  

десятилетия.  
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An assessment of the transformation of arid conditions on the territory of Belarus was 

carried out using the example of observational data for the periods: 1945-1988 and 1989-2020. 

The assessment of aridity is presented using the standardized precipitation index SPI recom-

mended by WMO as the main meteorological aridity index. Based on the data of hydromete-

orological observations, the transformation of arid conditions was characterized by the spatial 

and temporal distribution of linear trends of SPI-1 and SPI-3 for the period of climate warming 
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and preceding it. Analysis of SPI-1 trends indicates increased aridity in April, June and Sep-

tember. According to the calculated values of SPI-1 and SPI-3, as well as the values of linear 

trends, it is possible to note the trends of increasing arid conditions during the period of climate 

warming (1989-2020). According to the analysis of SPI, there has been an increase in atmos-

pheric droughts on the territory of Belarus in recent decades.  

Keywords: precipitation; droughts; standardized aridity indices; climate. 

 

Засухи и засушливые условия в атмосфере, почве, водных системах, 

от которых ежегодно страдает значительная часть населения Земли, явля-

ются характерной чертой трансформации климата. Тенденции частоты ме-

теорологических засух в Европе показывают увеличение их повторяемости 

с 1950 года в южной Европе и большей части центральной Европы. Ожи-

дается, что частота метеорологических засух к середине 21 столетия уве-

личится на большей части рассматриваемого региона. В связи с продолжа-

ющимся периодом заметного изменения климата, неоднородным про-

странственным распределением трендов осадков и усилением засушливо-

сти территории Беларуси, актуальность детальных исследований засух яв-

ляется несомненной и необходима для разработки мер адаптации к нега-

тивным климатическим изменениям. 

Вопрос изучения климата территории Беларуси освещен в ряде работ. 

Современный период потепления на территории Беларуси отмечается с 

1989 года, превышение среднегодовой температуры воздуха за период 

1989−2019 гг. составило 1,3° C [1]. Согласно работам [2, 3] среднее годовое 

количество осадков в Беларуси в конце ХХ века существенно не измени-

лось. Статистические методы показывают начало периода потепления на 

территории Беларуси с 1988 г. [4], повышенная неравномерность выпаде-

ния осадков и повышение температуры воздуха вызвали в Беларуси увели-

чение повторяемости засух. Анализ повторяемости засух за период с 1960 

по 2011 гг. 5 показал, что число засух в период потепления климата 

(1988–2011 гг.) увеличилось во всех без исключения областях Беларуси.  

К началу XXI в. наиболее распространенным индексом засушливости, 

основанным только на данных об осадках, стал стандартизованный индекс 

осадков (Standardized Precipitation Index, SPI) [6]. Применение индекса SPI 

рекомендовано ВМО в качестве основного метеорологического индекса за-

сушливости, который следует использовать для мониторинга и отслежива-

ния условий засушливости [7].  

Индекс SPI может вычисляться для разных временных масштабов. В 

частности, в данной работе использовались рассчитанные индексы SPI за 

каждый месяц (SPI-1) теплого периода (апрель–октябрь) каждого года с 

1945 по 2020 гг. и дополнительно рассчитанный индекс за три последова-

тельных месяца (SPI-3) летнего периода (июнь–август) каждого года с 1945 
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по 2020 гг. Положительные значения индекса SPI указывают на объем 

осадков выше среднего, а отрицательные – ниже среднего (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Критерии увлажненности по SPI 

 

Значение 

SPI 

Категория Значение SPI Категория 

2,00 и более Экстремальное увлаж-

нение 

от 0,0 до -0,99 Слабая засушли-

вость 

от 1,5 до 1,99 Сильное увлажнение от -1,00 до -1,49 Умеренная засуш-

ливость 

от 1,00 до 

1,49 

Умеренное увлажнение от -1,5 до -1,99 Серьезная засуха 

от 0,0 до 0,99 Мягкое увлажнение -2,00 и менее Экстремальная за-

суха 

 

В данной работе использовались количественные характеристики Гос-

ударственного климатического кадастра Республики Беларусь [8], который 

находится в ведении Министерства природных ресурсов и охраны окружа-

ющей среды Республики Беларусь, а также расчетные статистики и ин-

дексы, характеризующие климатический режим территории Беларуси. Пе-

речень метеорологических станций, по которым использовались данные 

наблюдений с координатами и характеристиками представлены в табл. 2. 

По данным наблюдений метеостанций были созданы алгоритмы расчетов 

SPI, для чего использовалась специализированная база осадков за периоды 

с 1945 по 2020 гг. Для получения необходимой структуры данных ряды 

наблюдений были переформатированы, при помощи языка программиро-

вания Python. Полученные данные использовались для расчета стандарти-

зированных индексов SPI в программном комплексе SPIGenerator.  

Для статистического анализа индекса атмосферных засух произведен 

расчет линейных трендов стандартизированных индексов осадков SPI-1 и 

SPI-3 по двум периодам: 1945–1988 гг. (табл. 3) и 1989–2020 гг. (табл. 4). 

Следует отметить, что при количественной оценке засушливых явле-

ний в период потепления климата, повторяемость засух различных града-

ций (согласно табл. 1) возросла на каждой станции хотя бы в один из лет-

них месяцев, по сравнению с периодом, предшествующим потеплению. 

За период заметного изменения климата, с 1989 по 2020 гг., не отме-

чаются значимые изменения годовых сумм осадков. Однако наблюдается 

их уменьшение в отдельные месяцы теплого периода – июнь, август и сен-

тябрь, и увеличение в мае, июле и октябре.  
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Таблица 2 

Перечень метеорологических станций 

 

Станция Местоположение Индекс ВМО 
Высота над 

уровнем моря 

Бобруйск Бобруйск, Могилевская область 26961 156 метра 

Борисов Борисов, Минская область 26759 189 метра 

Брест Брест, Брестская область 33008 146 метра 

Гомель Гомель, Гомельская область 33041 126 метра 

Гродно Гродно, Гродненская область 26825 134 метра 

М. Горка Марьина Горка, Минская обл. 26855 177 метра 

Минск Минск, Минская область 26850 225 метра 

Полоцк Полоцк, Витебская область 26653 133 метра 

Витебск Витебск, Витебская область 26666 176 метра 

Могилев Могилёв, Могилевская область 26863 193 метра 

Орша Орша, Витебская область 26763 185 метра 

Горки Горки, Могилевская область 26774 205 метра 

 

 

Таблица 3 

Линейные тренды стандартизированных индексов 1945-1988гг. 

 

Станция 

              

Месяц 

SPI – 1 SPI – 3 

Апрель Май Июнь Июль Август 
Сен-

тябрь 
Октябрь 

Июнь-ав-

густ 

Боб-

руйск 0,15 -0,53 0,84 -0,34 -0,83 -0,10 0,09 -0,75 

Борисов -0,44 -0,61 0,23 -0,15 -0,56 -0,10 0,25 -0,58 

Брест 0,12 0,89 -0,20 0,36 -0,04 0,29 -0,06 0,16 

Гомель 0,12 -0,20 0,79 0,19 -0,19 0,18 0,14 -0,07 

Гродно -0,72 0,72 -1,28 -0,14 -0,97 -0,05 -0,40 -0,83 

М. Горка -0,54 -0,03 0,64 0,07 -0,67 -0,06 -0,02 -0,53 

Минск 0,00 -0,66 0,57 0,22 -0,78 0,26 0,29 -0,20 

Могилев -0,34 -0,72 0,11 -0,22 -0,70 -0,03 -0,27 -0,48 

Орша 0,08 0,03 0,50 -0,22 -0,51 0,06 -0,34 -0,50 

Полоцк -0,33 0,03 0,69 -0,19 -0,55 -0,39 0,16 -0,73 

Витебск -0,53 -0,43 0,67 -0,02 -0,45 -0,15 -0,13 -0,43 

 

Для пространственного анализа в работе использованы географиче-

ские и картографические методы. По полученным расчетам произведено 

картографирование линейных трендов SPI-1 по двум периодам: 1945–

1988 гг. (рис. 1) и 1989–2020 гг. (рис. 2) с использованием информационной 

системы для картографии ArcGIS. 
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Таблица 4  

Линейные тренды стандартизированных индексов 1989-2020 гг. 

 

Станция 

          Ме-

сяц 

SPI – 1 SPI – 3 

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 
Июнь-

август 

Бобруйск -0,35 0,67 -0,91 0,09 -0,11 -1,01 -0,35 -0,53 

Борисов -1,25 0,66 -0,62 -0,28 0,60 -0,89 -0,58 -0,43 

Брест -0,72 1,28 0,58 0,43 0,03 -0,39 0,04 0,28 

Гомель -1,51 0,68 -0,40 0,32 0,73 -0,94 -0,88 0,31 

Гродно -0,40 0,48 -0,71 0,74 0,29 -0,50 0,04 0,37 

М. Горка -0,70 0,61 -0,54 0,74 0,37 -0,36 -0,10 0,73 

Минск -1,09 0,73 -0,31 0,66 0,44 -0,45 -0,24 0,46 

Полоцк -0,09 0,44 -1,36 0,33 0,53 -0,86 -0,47 0,06 

Витебск 0,04 0,91 -1,07 0,55 -0,05 -0,30 0,04 0,07 

Орша -0,97 0,68 -0,93 -0,08 0,60 -0,57 -0,67 -0,03 

Могилев -0,94 1,17 -0,64 0,16 0,45 -0,50 -0,57 0,17 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Распределение линейных трендов стандартизированных индексов осадков  

(SРI-1) апрель-октябрь 1945-1988гг. 

 

Анализ трендов SPI-1 указывает на усиление засушливости в апреле, 

июне и сентябре. По рассчитанным значениям SPI-1 и SPI-3 (рис. 3), а 
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также величинам линейных трендов можно отметить тенденции увеличе-

ния засушливых условий в период потепления климата (1989-2020 гг.). Со-

гласно анализу стандартизированных индексов осадков, отмечается рост 

атмосферных засух на территории Беларуси в последние десятилетия.  

 

 

 
 

 

Рис. 2.  Распределение линейных трендов стандартизированных индексов осадков 

(SРI-1) апрель-октябрь в период 1989-2020гг. 

 

Согласно исследованию, период потепления климата отмечается 

трансформацией структуры выпадения осадков в теплый период года (с ап-

реля по октябрь), а именно их значимый рост в мае и июле в центральной 

и южной частях страны и снижение в августе.  

 

А)    Б)  

 

Рис. 3. Распределение линейных трендов стандартизированных индексов осадков 

(SРI-3) июнь-август в период А) 1945-1988гг. Б) 1989-2020гг. 
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Уменьшение продолжительности выпадения осадков и рост макси-

мальных сумм осадков может свидетельствовать об увеличении продолжи-

тельности периодов без осадков и более частом формировании засушливых 

условий. Эту гипотезу подтверждает анализ стандартизированных индек-

сов осадков SPI-1, согласно которым в период потепления отмечается рост 

повторяемости метеорологических засух на территории страны. 

В летний сезон осадки характеризуются пространственной неоднород-

ностью. Наблюдается снижение продолжительности их выпадения на ис-

следуемой территории (за исключением севера страны) и рост максималь-

ных сумм осадков во все летние месяцы, что свидетельствует об увеличе-

нии повторяемости засушливых периодов и подтверждается расчетами ин-

дексов SPI, которые показали рост повторяемости атмосферных засух на 

территории Беларуси в период потепления климата. 
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