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Аннотация. Цель исследования состояла в анализе данных увлажнения территории Беларуси, полученных 

по оценкам различных показателей увлажнения, и обосновании выбора показателя увлажнения для интерпрета-

ции характеристик засух при агроклиматическом районировании. 
Проведен анализ показателей атмосферного увлажнения территории Беларуси за периоды 1991–2020 гг. 

(май – сентябрь) и 2000–2022 гг. (май – июнь). Установлено, что высокая корреляция между различными индек-

сами не обеспечивает одинаковую интерпретацию характера засушливых явлений. 
Приведены и проанализированы значения испаряемости, рассчитанные различными методами. На основании 

проведенных исследований в качестве показателя атмосферного увлажнения на данном этапе агроклиматиче-

ского районирования предложено использование индекса аридности за май – июнь, отражающего отношение сумм 

осадков и испаряемости. Рассчитаны значения индекса аридности по пунктам наблюдений и агроклиматическим 

областям, дана их оценка с учетом адаптированных градаций увлажнения, выявлены особенности распределения 

индекса аридности в течении года. 
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Abstract. The aim of the study was to analyze data on the moisture conditions of the territory of Belarus, obtained 

through assessments of various moisture indicators and to justify the choice of a moisture indicator for interpreting the 
characteristics of droughts in agroclimatic zoning. 

An analysis was conducted of atmospheric moisture indices for Belarus for the periods 1991–2020 (May – Septem-
ber) and 2000–2022 (May – June). It was found that a high correlation between various indices does not ensure a uniform 
interpretation of the characteristics of drought events. 

The values of evaporation calculated using various methods are presented and analyzed. Based on the conducted 
studies, it is proposed that the aridity index for May – June, which reflects the ratio of precipitation totals to evaporation, 
be used as an index for atmospheric moisture assessment at this stage of agroclimatic zoning. Aridity index values have 
been calculated for observation stations and agroclimatic regions; they have been evaluated taking into account adapted 
moisture gradations, and the characteristics of the aridity index distribution throughout the year have been identified. 
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Введение. Внимание отечественных и зарубежных исследователей к изучению характеристик 

увлажнения связано, прежде всего, с тем, что его экстремумы (особенно засухи) способны наносить 

значительный ущерб погодозависимым секторам экономики и в первую очередь сельскому хозяйству. 
Экстремальность климата (увлажнения) возрастает в условиях глобального потепления. В условиях 
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изменения климата повторяемость атмосферных и почвенных засух увеличивается, поэтому монито-

ринг засушливых явлений приобретает все более важное значение. За рубежом и в Беларуси за по-

следние годы появился ряд исследований, посвященных изучению засушливых явлений, атмосферных 

и почвенных засух. При этом для оценки условий увлажнения территории широко используются как 

классические показатели увлажнения (ГТК Селянинова, индекс Педя, рекомендованный Всемирной ме-

теорологической организацией (ВМО) стандартизованный индекс осадков (SPI)), так и показатели 

увлажнения, рассчитанные с применением математических моделей физических процессов (испаряе-

мость, индекс аридности – AI), а также с применением спутниковых и наземных данных. В то же время 

исследования показывают, что высокие коэффициенты корреляции между временны́ми рядами пока-

зателей атмосферного увлажнения не гарантируют одинаковую интерпретацию характеристик засух 
на исследуемых территориях за один и тот же период, различными показателями увлажнения. 

Цель работы – провести анализ данных увлажнения территории Беларуси, полученных по оцен-
кам различных показателей увлажнения, сравнить их и обосновать выбор показателя увлажнения для 
интерпретации характеристик засух на данном этапе агроклиматического районирования. 

Материалы и методы исследования. Исследования показателей увлажнения базировались на 
материалах Государственного климатического кадастра с использованием месячных, сезонных и годо-
вых значений температуры воздуха, осадков, влажности воздуха и почвы (данные наблюдений по 
47 гидрометеорологическим станциям Государственной сети гидрометеорологических наблюдений за 
наиболее теплые последние десятилетия (2000–2022 гг.)). Для расчета рекомендованного Продоволь-
ственной и сельскохозяйственной организацией ООН (ФАО) индекса аридности (AI) на территории Бе-
ларуси использовались данные станционных наблюдений по атмосферным осадкам и сеточные дан-
ные по потенциальному испарению, представленные реанализом ERA5 на основе глобальной модели 
атмосферы IFS Европейского центра среднесрочных прогнозов погоды. Картографирование основных 
показателей увлажнения выполнено с применением программы ArcGIS. 

Результаты и их обсуждение. Существует ряд показателей для оценки увлажнения территории, 
в том числе засух. Для европейской части России и территории бывшего Советского Союза были разра-
ботаны и использовались индекс засушливости Г. Н. Высоцкого, показатель засушливости П. И. Колос-
кова, баланс увлажнения Р. Э. Давида, гидротермический коэффициент (ГТК) Г. Т. Селянинова, пока-
затель засушливости Н. В. Бова, коэффициент увлажнения Н. Н. Иванова, показатель сухости климата 
В. П. Попова, радиационный индекс сухости М. И. Будыко, показатель увлажнения С. И. Костина, коэф-
фициент увлажнения С. А. Сапожниковой, показатель атмосферного увлажнения Д. И. Шашко, индекс 
засушливости Д. А. Педя, коэффициент увлажнения Е. С. Улановой с соавторами [1]. В последние три 
десятилетия наиболее используемыми показателями для оценки атмосферных засух на сопредельных 
с Беларусью территориях стран СНГ являются показатели изменения температуры и осадков: ГТК Селя-
нинова, индекс Д. А. Педя [2–4]. Кроме того, широкое распространение получили наиболее известные за 
рубежом количественные показатели засухи – стандартизованный индекс осадков (SPI – Standardized 
Precipitation Index) и стандартизованный индекс осадков и испаряемости (SPEI – Standardized Precipitation 
Evapotranspiration Index), а также показатели засух, рассчитанные по значениям испаряемости [2, 5–8]. 
Большинство показателей засушливости выражаются отношением прихода количества влаги (осадки, 
запасы влаги в почве и т. д.) к ее расходу (испаряемость, дефицит влажности воздуха, температура 
и т. д.) с использованием различных эмпирических коэффициентов. 

При агроклиматического районировании территории Беларуси известным ученым климатоло-
гом А. И. Кайгородовым в 1934–1935 гг. впервые в качестве показателя увлажнения была предложена 
годовая сумма атмосферных осадков [9]. По указанному показателю сложно судить об агроклимати-
ческих условиях произрастания сельскохозяйственных культур в вегетационный период. Работы по 
агроклиматическому районированию были продолжены в 1950-х годах сотрудниками Минской гидро-
метеорологической обсерватории под руководством Н. И. Малишевской [10]. В качестве показателя 
увлажнения был предложен ГТК Селянинова за период с температурой выше 10 ºС. В 1973 г. про-
фессором А. Х. Шкляром разработано новое агроклиматическое районирование территории Бела-
руси [11]. Показатель увлажнения по Н. Н. Иванову, примененный при оценке влагообеспеченности 
территории в указанном агроклиматическом районировании А. Х. Шкляра и выражающий отношение 
годового количества осадков к годовой испаряемости, характеризует увлажнение территории в це-
лом за год, что явно недостаточно при оценке условий влагообеспеченности периода активной веге-
тации, особенно при текущих условиях роста количества осадков в зимний период. В 2016–2017 гг. 
было выполнено новое агроклиматическое районирование территории Беларуси с учетом изменения 
климата за период потепления 1989–2015 гг., где в качестве показателя увлажнения для райониро-
вания территории был предложен ГТК Селянинова за май – июль [12]. Следует отметить, что ГТК 
Селянинова в свое время широко использовался советскими учеными при районировании различных 
территорий, включая агроклиматическое районирование Советского Союза и всего мира [13, 14]. 
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В Украине генеральная схема агроклиматического районирования , в основу которой положены зна-
чения ГТК Селянинова, была разработана в 1986 г. [15]. В последних работах оценка увлажнения 
территории Украины сделана с применением показателей увлажнения SPI и SPEI [16]. В Казахстане 
выполнено районирование территории на основе актуальных данных, учитывающее потребности ос-
новных сельскохозяйственных культур в тепле и влаге, где в качестве показателя увлажнения исполь-
зован уточненный ГТК Селянинова [17]. 

К последним научным исследованиям по оценкам увлажнения территории Беларуси по различ-
ным показателям следует отнести исследования по оценке увлажнения территории в различные пе-
риоды по показателю ГТК Селянинова, количеству осадков, запасам продуктивной влаги верхнего слоя 
почвы [18, 19]. Рассчитаны показатели засушливости территории страны за различные периоды на 
основании SPI, рекомендованного ВМО [20]. Дана оценка атмосферного увлажнения территории Бела-
руси по среднегодовым разностям между количеством осадков и потенциальным испарением (испаря-
емостью) в атмосфере [21], а также по отношению осадков и испаряемости. Выполнен большой объем 
исследований по оценке запасов влаги и повторяемости почвенных засух на сельскохозяйственных 
землях Белорусского Полесья с построением карты уязвимости почв к засухам Гомельской и Брестской 
областей и Белорусского Поозерья [22, 23]. 

Перспективным направлением является использование спутниковой информации при монито-
ринге засух и ее комплексирование с наземными агрометеорологическими наблюдениями, что позво-
ляет получать ежедневную информацию об увлажнении верхнего слоя почвы на больших площадях. 
В настоящее время в Институте природопользования НАН Беларуси получены и обработаны спутнико-
вые данные европейской организации спутниковой метеорологии (EUMETSAT) со спутников Metop-А, 
Metop-В, Metop-С. Разработана компьютерная программа, позволяющая получать карты влажности на 
основе спутниковых данных. Осуществлена координатная привязка спутниковых данных для станций 
наземного наблюдения. Следует отметить, что данные спутниковых измерений в целом хорошо отра-
жают тенденцию изменений влажности почвы верхнего поверхностного слоя, однако пока не удалось 
достичь однозначной интерпретации спутниковой информации для достоверной численной оценки по-
верхностной влажности почвы [24]. Вопрос использования спутниковой информации для оперативного 
мониторинга засух на территории Беларуси требует дальнейших проработок и исследований. В этой 
связи заслуживают внимания последние исследования по оценке проявления засух на почвах Бело-
русского Поозерья с использованием температурно-влажностных и вегетационных индексов по данным 
дистанционного зондирования [25, 26]. 

Рассмотрим результаты оценки увлажнения территории Беларуси с применением различных 
показателей увлажнения. В работе [27] выполнена оценка атмосферного увлажнения на территории 
Беларуси за июнь – август за период новых климатических норм (1991–2020 гг.) с использованием 
гидротермического коэффициента Г. Т. Селянинова (ГТК), индекса засушливости Д. А. Педя (S), стан-
дартизованного индекса осадков SPI. Установлено распространение за указанный период на большей 
части территории Беларуси оптимальных условий увлажнения по ГТК, засушливых условий (на юго -
востоке, северо-востоке и в центральной части страны) по индексу Педя. По стандартизированному 
индексу осадков SPI территория Беларуси характеризуется как нормальным увлажнением (почти 
весь юг, северо-восток, крайний восток страны), так и слабозасушливыми условиями в вегетацион-
ный период. В целом полученные результаты говорят о неодинаковой интерпретации характеристик 
засух известными показателями увлажнения за один и тот же период. При этом в данном исследова-
нии отмечены, статистически значимые (r ≥ 0,35) коэффициенты пространственной корреляции 
между индексами в летние месяцы, особенно в августе (табл. 1). 
 
Таблица 1. Коэффициенты пространственной корреляции (r) индексов атмосферного увлажнения  

в летние месяцы 1991–2020 гг. 
 
Table 1. Spatial correlation coefficients (r) of atmospheric moisture indices in the summer months of 1991–2020 
 

Индексы 
Месяц 

июнь июль август 
ГТК – S –0,61 –0,64 –0,85 
ГТК – SPI 0,47 0,54 0,72 
S – SPI –0,41 –0,61 –0,86 

 
Приведенный в работе [28] обзор современных методов исследования и оценки засух также по-

казал, что мониторинг и определение засух в целом представляет собой актуальную и многогранную 
задачу, которая, несмотря на многочисленные исследования, остается нерешенной и в некоторых ре-
гионах приобретает приоритетное значение на фоне наблюдающихся изменений климата. Дальнейшие 
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исследования в этой области должны сосредоточиться на повышении эффективности применения раз-
личных показателей оценки засух и их комбинаций, а также на разработке критериев, соответствующих 
уровням интенсивности засухи, для обнаружения и раннего предупреждения засух. 

При выполнении НИР «Новое агроклиматическое районирование и оценка агроклиматических 

ресурсов территории Беларуси в условиях изменения климата» (регистрационный номер 20231603) 

для оценки и выбора показателя атмосферного увлажнения территорий агроклиматических областей, 

подобластей, районов выполнено пространственное распределение показателей атмосферного 

увлажнения (ГТК Селянинова, стандартизированного индекса осадков SPI, коэффициента увлажнения 

Шашко за наиболее критический период в жизни растений – май – июнь 2000–2020 гг. (рис. 1). 
 

 
 

 
 

 
 

а (а) b (б) в (c) 
 

Рис. 1. Пространственное изменение осредненных показателей атмосферного увлажнения  
(а – гидротермического коэффициента Селянинова; б – стандартизированного индекса осадков SPI;  

в – коэффициента увлажнения Шашко на территории Беларуси), май – июнь 2000–2022 гг.  
Цвета на картах: желтый – слабая и умеренная засуха,  

зеленый – нормальное и умеренное увлажнение,  
темно-зеленый – избыточное увлажнение 

 
Fig. 1. Spatial change in the average indices of atmospheric humidification  

(a – Selyaninov hydrothermal coefficient; b – standardized precipitation index SPI;  
c – Shashko humidification coefficient) in the territory of Belarus, May – June 2000–2022.  

Colors on cards: yellow – mild and moderate drought;  
green – normal and moderate humidification;  

dark green – excessive humidification) 
 

Анализ увлажнения территории Беларуси по различным показателям за май  – сентябрь 1991–
2020 гг., и май – июнь 2000–2022 гг. показал неоднозначность полученных оценок увлажнения территории 
(от избыточного увлажнения по коэффициенту ГТК до слабой и умеренной засухи по  SPI и Шашко). 
Подобные результаты, когда высокие коэффициенты корреляции между временны́ми рядами пока-
зателей, отражающих засушливость и переувлажнение, не гарантируют одинаковую интерпретацию 
характеристик засух, показали проведенные исследования в [5]. При этом выявлено, что ГТК по сравне-
нию с другими показателями существенно завышает повторяемость сильных засух в период активной 
вегетации практически на всей территории исследования. Таким образом, в исследовании подчерки-
вается, что до сих пор не существует признанного количественного показателя засухи. Каждый ис-
пользуемый показатель характеризует ситуацию с засушливыми условиями с определенной точки 
зрения. Отсюда следует, что возможности единого подхода к сравнению результатов на основе приме-
нения различных показателей засух ограничены [5]. В наших исследованиях показатель ГТК показал 
более высокие значения увлажнения территории [27]. Необходимо отдельно отметить применение 
стандартизированного индекса осадков SPI, рекомендованного ВМО в качестве показателя для монито-
ринга засух в национальных метеослужбах [28], Специальные исследования российских ученых по 
применению этого показателя на территории ряда регионов России показали его высокую корреляцию 
с другими показателями увлажнения и возможность использования при прогнозах урожайности [7]. 
Наши исследования подтвердили, что SPI дает хорошие результаты при сравнительной оценке 
увлажнения по различным периодам. Значения увлажнения по SPI за конкретный период зависят от 
длины ряда наблюдений за осадками и поэтому их трудно сравнивать с показателями увлажнения 
(ГТК, Шашко и др.), которые рассчитываются за конкретный период, независимо от предшествующего 
периода. Неопределенность оценок увлажнения для одного и того же периода по SPI при выборе 
различных периодов в качестве базового отражена в табл. 2. 
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Таблица 2. Значения увлажнения по стандартизированному индексу осадков SPI  
за 2000–2022 гг. (май – июнь) в зависимости от периода наблюдений 

 
Table 2. Moisture values according to the standardized precipitation index SPI  

for 2000–2022 (May – June) depending on the observation period 
 

Период 
Станция 

Василевичи Горки Минск Новогрудок Шарковщина 
1945–2022 –0,04 0,08 0,03 –0,12 0,02 
1955–2022 –0,07 0,13 0,01 –0,08 0,01 
1965–2022 –0,16 0,09 0,00 –0,08 –0,01 
1975–2022 –0,12 0,10 0,02 0,01 –0,01 
1985–2022 –0,15 0,01 0,01 –0,06 –0,08 
1995–2022 –0,10 –0,03 –0,06 –0,06 –0,06 

 
Оценки увлажнения по испарению. При оценках влияния возможного изменения климата на 

гидротермические условия территории чаще всего применяют количественные показатели, представ-
ляющие собой отношение ресурсов влаги к потребности во влаге. В качестве ресурсов влаги исполь-
зуют атмосферные осадки, а потребность во влаге определяют испаряемостью или фактором, ее за-
меняющим. Испаряемость является условной величиной, характеризующей максимально возможное 
(потенциально возможное, не лимитируемое запасами воды) испарение в данной местности при суще-
ствующих атмосферных условиях. Подразумевается, что это либо испарение с поверхности воды в ис-
парителе, либо испарение с открытой водной поверхности крупного естественного пресноводного водо-
ема, либо испарение с избыточно увлажненной почвы. Полного совпадения между указанными опреде-
лениями нет, так как условия испарения в испарителе отличаются от условий в естественном водоеме, 
а эти последние – от условий испарения с избыточно увлажненной почвы. Величина испаряемости опре-
деляется радиационным балансом, температурой и влажностью воздуха и скоростью ветра, то есть, по 
существу, комплексом метеорологических условий. Эту величину можно определять как расчетными ме-
тодами с использованием метеорологических данных, так и с помощью водных испарителей, применяя 
эмпирические коэффициенты для приведения полученных значений к величинам испаряемости [8]. 

О тенденциях в изменении условий увлажнения территории Беларуси, складывающихся в ре-
зультате потепления климата, можно судить по среднегодовым разностям между количеством осадков 
и потенциальным испарением (испаряемостью) в атмосфере. Как показали исследования, до 2000 г. 
годовое количество осадков превышало годовую испаряемость на всей территории Беларуси, причем 
в северных регионах – до 300 мм [21]. За период 2000–2020 гг. соотношение между осадками и испа-
ряемостью поменялось кардинальным образом. В настоящее время отрицательный баланс (превыше-
ние испарения над осадками) наблюдается на всей территории Брестской и Гомельской областей, ну-
левой баланс – на юге Гродненской, Минской и Могилёвской областей, а максимальное превышение 
осадков над испаряемостью в остальной части страны – не более 150 мм. Такое снижение водного 
баланса вызвано быстрым потеплением воздуха, а вместе с этим и увеличением влагоемкости атмо-
сферы при отсутствии существенного роста годового количества атмосферных осадков. 

 

 
 

Рис. 2. Разность между количеством осадков и суммарным испарением за май – сентябрь по периодам:  
а – 1961–1990 гг.; б – 1981–2010 гг.; в – 1991–2020 гг. [30] 

 
Fig. 2. The difference between precipitation and total evaporation in May-September by periods:  

a – 1961–1990; b – 1981–2010; c – 1991–2020 [30] 

а (а) б (b) в (c) 
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На рис. 2 представлена разность между приходной (осадки) частью водного баланса и расходной 
ее частью (суммарным испарением) за период активной вегетации (май – сентябрь) по различным кли-
матическим периодам. Как следует из рис. 2, последнее тридцатилетие, характеризующее период по-
тепления, является засушливым на большей части территории и испарение практически во всех райо-
нах превышает количество осадков. 

С целью оценки различных методов расчета испаряемости для территории Беларуси (станции 
Шарковщина, Горки, Минск, Волковыск, Василевичи) рассчитаны значения испаряемости (мм) за май – 
сентябрь 2013–2022 гг. Результаты расчетов испаряемости различными методами (Волчека, Иванова, 
Костина, Ольдекопа, Пенмана – Монтейта, Селянинова, Шашко) приведены на рис. 3, 4. 

 

 
а (а) 

 
б (b) 

 
в (c) 

 
г (d) 

 

Испаряемость,                               Evaporation 
вычисленная, по методу:        calculated by the method of: 

 д (e) 
 

Рис. 3. График сезонного хода (май – сентябрь) испаряемости,  
вычисленной по различным методам, 2013–2022 гг.:  

а – Василевичи; б – Волковыск; в – Горки; г – Минск; д – Шарковщина 
 

Fig. 3. The graph of the seasonal change (May – September) of evaporation  
calculated by various methods, 2013–2022:  

a – Vasilevichi; b – Volkovysk; c – Gorki; d – Minsk; e – Sharkovshchina 

Селянинова  Selyaninov 
 
Шашко   Shashko 
 
Костина   Kostin 
 

Иванова  Ivanov 
 
Ольдекопа  Oldekop 
 
Волчека   Volchek 
 

Пенмана – Монтейта Penman – Monteith 
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Рис. 4. Испаряемость, вычисленная по различным методам, май – июнь 2000–2022 гг. 
 

Fig. 4. Evaporation calculated by various methods, May – June 2000–2022 
 
 
Испаряемость по Селянинову: 

= 0,1 10 C,ºE T  

где Т – температура. 

Испаряемость по Шашко: 

= ,E d  

где d – дефицит влажности воздуха. 

Испаряемость по Костину: 

= + 2(1 0,004 ) ,E dn t  

где d – средний дефицит влажности за период; n – число дней в периоде; t – средняя температура 
воздуха за данный период. 

Испаряемость по Иванову: 

= + −20,0018 (25 ) (100 ),E T r  

где T – среднемесячная температура воздуха; r – среднемесячная относительная влажность воздуха. 

Испаряемость по Ольдекопу: 

= ,E md  

где m = 22,7 для теплого периода года (апрель – октябрь) и m = 16,0 для холодного периода года 
(ноябрь – март); d – средний месячный дефицит влажности, мм. 

Испаряемость по Волчеку: 

= = + +  +  ,m mE LZ R P B Z  

где L – скрытая теплота испарения, ккал/см3; Zm – эквивалент теплоэнергетических ресурсов – макси-
мально возможное испарение (испаряемость), мм; R и P – положительные составляющие радиацион-
ного баланса и турбулентного теплообмена соответственно, ккал/см2; ΔB – изменения теплозапасов 
деятельного слоя почвы, ккал/см2; ΔZm – расход тепла на таяние снега, льда и прогревание почвы, 
ккал/см2. 

Испаряемость по Пенману – Монтейту: 

( )
 

=  − + −  + + 
+ 

2 2
0,925

0,408 ( ) γ ( ) γ(1 0,34 ) ,
273

n s aE R G u e e u
T

 

где Rn − чистая радиация на поверхности культуры, МДж∙м−2∙сут−1; G − плотность теплового потока 
почвы, МДж∙м−2 ∙сут−1; γ − психометрическая постоянная, кПа∙K−1; T − среднесуточная температура воз-
духа на высоте 2 м, °C; u2 − скорость ветра на высоте 2 м, м∙с−1; es − давление насыщенного пара, кПа; 
ea − фактическое давление пара, кПа; (es – ea) − дефицит давления насыщенного пара, кПа; Δ − наклон 
кривой давления пара, кПа∙K−1. 
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Анализ значений испаряемости, полученных различными методами, показал следующее: 
– все показатели демонстрируют одинаковую тенденцию изменения испаряемости по меся-

цам года; 
– расчет испаряемости по ГТК Селянинову дает самые низкие значения, по методу Костина 

и Шашко – самые высокие значения испаряемости (см. рис. 3). Рассчитанные значения испаряемости 
по ГТК и методу Шашко объясняют расхождения в оценках увлажнения территории, приведенные 
в работе [27] и на рис. 1. На рис. 4 значения испаряемости заведомо представлены без вышеуказан-
ных методов (ГТК Селянинова, Костина, Шашко). 

В исследованиях российских ученых по оценкам испаряемости различными методами расчета 
на основе статистического анализа и пространственного сравнения картосхем распределения средних 
годовых значений испаряемости был сделан вывод о том, что из тринадцати рассмотренных методов 
расчета испаряемости наиболее надежными для использования на территории юга Русской равнины 
являются методы А. И. Будаговского, Х. Л. Пенмана и Д. Л. Монтейта, Н. Н. Иванова, М. И. Будыко, 
А. Р. Константинова, Э. М. Ольдекопа, К. Тортвейта [8]. Как видно из рис. 3 и 4, все указанные методы 
расчета испаряемости (Пенмана – Монтейта, Иванова, Ольдекопа, а также метод Волчека) показали 
довольно близкие значения. Анализ этих данных (испаряемости) позволяет говорить о том, что метод 
Пенмана – Монтейта дает наименьшее отклонение от среднего значения испаряемости, рассчитан-
ного по всем указанным методам испаряемости. Необходимо отметить, что расчет испаряемости по 
методу Пенмана – Монтейта рекомендован экспертами ФАО [8] и впервые для территории Беларуси 
был использован С. А. Лысенко для расчета рекомендованного ФАО индекса аридности (АI), опреде-
ляемого как среднее значение отношения сумм атмосферных осадков P и потенциального испарения 
(испаряемости) [29, 30]. 

С учетом изложенного на данном этапе агроклиматического районирования индекс аридности (АI) 
принят в качестве основного показателя атмосферного увлажнения территории за наиболее критиче-
ский период в жизни растений (май – июнь). 

Для оценки современных изменений индекса аридности (АI) на территории Беларуси нами ис-
пользованы данные станционных наблюдений по атмосферным осадкам и сеточные данные по потен-
циальному испарению, представленные реанализом ERA5 на основе глобальной модели атмосферы 
IFS Европейского центра среднесрочных прогнозов погоды. Станционные значения осадков интер-
полировали методом обыкновенного кригинга с учетом данных всех станций государственной гидро-
метеорологической сети и данных станций соседних государств. Индекс аридности (АI), приведенный 
на рис. 5, вычисляли как среднее значение отношения сумм атмосферных осадков P и потенциального 
испарения (испаряемости) за период с 2000 по 2022 г. (май – июнь). 

 

 
 

Рис. 5. Пространственное распределение индекса аридности (AI), май – июнь 2000–2022 гг. 
 

Fig. 5. Spatial distribution of the aridity index (AI), May – June 2000–2022 
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С учетом градаций индекса аридности (AI), рекомендованных ФАО [31], для территории Беларуси 
предлагается следующее уточненное наименование его градаций, с добавлением градации «сильное 
увлажнение и переувлажнение» (табл. 3). 

 
Таблица 3. Уточненные градации индекса аридности (AI) для территории Беларуси 
 
Table 3. Updated aridity index (AI) grades for the territory of Belarus 
 

Значение индекса аридности (AI) Характеристика условий увлажнения территории 
КУ < 0,05 Экстремально засушливые условия 
0,05 ≤ КУ < 0,20 Сильнозасушливые условия 
0,20 ≤ КУ < 0,50 Среднезасушливые условия 
0,50 ≤ КУ < 0,65 Слабозасушливые условия (недостаточное увлажнение) 
0,65 ≤ КУ < 1,00 Умеренное увлажнение 
КУ ≥ 1,00 Сильное увлажнение и переувлажнение 

 
Значения индекса аридности (AI) по пунктам наблюдений по агроклиматическим областям (по 

отдельным месяцам, за май – июнь, период IV–X и год за 2000–2022 гг.) приведены в табл. 4. 
 
Таблица 4. Значения коэффициента атмосферного увлажнения (индекса аридности – AI), 2000–2022 гг. 

 
Table 4. Values of the atmospheric humidification coefficient (aridity index – AI), 2000–2022 
 

Агроклимати- 
ческая область,  

станция 

Продолжительность периода 

IV V VI VII VIII IX X V–VI IV–X ГОД 

Северная агроклиматическая область 

Верхнедвинск 0,51 0,56 0,59 0,68 0,76 1,00 2,95 0,60 0,73 1,00 
Езерище 0,53 0,60 0,59 0,77 0,72 0,94 3,55 0,62 0,77 1,06 
Полоцк 0,58 0,57 0,59 0,73 0,73 0,91 3,14 0,60 0,75 1,04 
Шарковщина 0,55 0,57 0,56 0,71 0,80 0,91 2,67 0,58 0,74 0,97 
Витебск 0,59 0,59 0,55 0,75 0,76 1,02 3,38 0,58 0,77 1,12 
Лынтупы 0,56 0,58 0,56 0,67 0,80 0,98 3,00 0,59 0,75 1,06 
Докшицы 0,58 0,57 0,53 0,74 0,79 0,91 2,81 0,56 0,74 1,00 
Березинский 
заповедник 0,57 0,59 0,55 0,77 0,78 0,88 2,77 0,59 0,75 1,01 

Орша 0,55 0,62 0,55 0,62 0,71 0,89 2,50 0,60 0,71 0,95 
Вилейка 0,60 0,64 0,57 0,71 0,77 0,88 2,61 0,63 0,75 1,00 
Горки 0,57 0,59 0,56 0,66 0,71 0,84 2,57 0,60 0,72 0,97 
Ошмяны 0,57 0,68 0,56 0,75 0,89 0,87 2,55 0,64 0,78 1,02 

Центральная агроклиматическая область 

Борисов 0,61 0,62 0,55 0,76 0,76 0,86 2,35 0,61 0,74 0,99 
Воложин 0,56 0,64 0,58 0,70 0,73 0,96 2,65 0,64 0,75 0,99 
Лида 0,52 0,62 0,53 0,74 0,69 0,91 2,38 0,59 0,72 0,98 
Минск 0,63 0,67 0,60 0,82 0,73 0,84 2,43 0,65 0,77 1,04 
Могилев 0,58 0,57 0,49 0,68 0,58 0,78 2,20 0,56 0,66 0,92 
Березино 0,56 0,56 0,52 0,70 0,59 0,77 2,08 0,56 0,66 0,91 
Гродно 0,44 0,48 0,41 0,76 0,55 0,77 1,62 0,46 0,60 0,78 
Новогрудок 0,63 0,71 0,57 0,91 0,59 1,05 2,64 0,65 0,80 1,11 
Столбцы 0,55 0,59 0,57 0,74 0,61 0,87 2,12 0,61 0,70 0,93 
Марьина Горка 0,54 0,56 0,49 0,73 0,60 0,72 2,04 0,54 0,66 0,88 
Кличев 0,54 0,51 0,49 0,72 0,53 0,72 2,15 0,52 0,64 0,86 
Славгород 0,54 0,59 0,54 0,71 0,57 0,82 2,19 0,58 0,68 0,92 
Костюковичи 0,55 0,58 0,59 0,66 0,49 0,92 2,31 0,61 0,68 0,91 
Бобруйск 0,59 0,55 0,48 0,68 0,50 0,68 2,15 0,53 0,63 0,88 
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Окончание табл. 4 

Агроклимати- 
ческая область,  

станция 

Продолжительность периода 

IV V VI VII VIII IX X V–VI IV–X ГОД 

Южная агроклиматическая область 

Волковыск 0,47 0,63 0,48 0,77 0,56 0,87 1,69 0,57 0,66 0,88 
Барановичи 0,53 0,61 0,59 0,84 0,53 0,81 1,92 0,60 0,70 0,93 
Слуцк 0,53 0,56 0,57 0,68 0,58 0,74 1,96 0,58 0,66 0,89 
Жлобин 0,55 0,56 0,45 0,74 0,50 0,76 2,15 0,51 0,65 0,89 
Ганцевичи 0,54 0,65 0,59 0,81 0,60 0,79 1,85 0,63 0,71 0,92 
Ивацевичи 0,52 0,66 0,53 0,71 0,56 0,81 1,61 0,60 0,66 0,88 
Пружаны 0,42 0,52 0,41 0,64 0,52 0,80 1,41 0,48 0,58 0,76 
Октябрь 0,54 0,50 0,45 0,74 0,54 0,72 1,90 0,49 0,63 0,85 
Высокое 0,46 0,54 0,49 0,63 0,54 0,79 1,43 0,53 0,60 0,80 
Полесская 0,44 0,49 0,54 0,70 0,54 0,64 1,47 0,54 0,60 0,75 
Василевичи 0,50 0,54 0,44 0,63 0,52 0,73 1,87 0,49 0,60 0,83 
Житковичи 0,54 0,56 0,47 0,83 0,56 0,76 2,00 0,52 0,67 0,92 
Брагин 0,38 0,44 0,34 0,49 0,46 0,72 1,66 0,40 0,51 0,68 

Новая агроклиматическая область 

Гомель 0,46 0,53 0,48 0,69 0,48 0,72 1,97 0,52 0,61 0,82 
Брест 0,43 0,58 0,47 0,61 0,60 0,78 1,28 0,54 0,60 0,78 
Пинск 0,45 0,50 0,49 0,74 0,53 0,77 1,52 0,51 0,62 0,82 
Мозырь 0,51 0,54 0,42 0,71 0,48 0,65 1,87 0,49 0,60 0,84 

 
На рис. 6 приведены средние значения индекса аридности (АI) по агроклиматическим областям 

за теплый период и год на территории Беларуси за 2000–2022 гг. На указанном рисунке проведены 
красные линии, характеризующие различные градации увлажнения территории: 0,50  и менее – за-
сушливые условия, требующие принятия мер для улучшения влагообеспеченности территории; 0,50–
0,65 – слабозасушливые условия; 0,65–1,00 – умеренное увлажнение; 1,00 и более – сильное увлаж-
нение и переувлажнение. Следует отметить, что в целом за год вся территории Беларуси попадает 
в градацию умеренного увлажнения (0,65–1,00). За теплый период (IV–X) бóльшая часть территории 
Беларуси (Северная и Центральная агроклиматические области) также попадают в зону умеренного 
увлажнения. Наименьшие значения индекса аридности (АI) наблюдаются в апреле, мае, июне. Причем 
в Новой агроклиматической области в апреле и июне значения индекса аридности (АI) меньше 0,50. 
Июль с бóльшим количеством осадков по всем агроклиматическим областям характеризуется уме-
ренным увлажнением. Наиболее увлажненным месяцем за теплый период оказался октябрь с града-
циями сильного увлажнения от 1,66 в Новой агроклиматической области до 2,88 – в Северной (за 
счет уменьшения температуры воздуха и испаряемости и увеличения количества осадков по сравне-
нию с сентябрем). Полученные значения индекса аридности (АI) для мая – июня показывают, что для 
большей части территории этот период характеризуется как слабозасушливый.  Детализация значе-
ний индекса аридности (АI) по отдельным пунктам позволяет оценить дисперсию наблюдаемых зна-
чений увлажнения территории. Как показали проведенные исследования, индекс аридности  (АI) на 
территории Беларуси за 2000–2022 гг. в мае – июне в отдельные годы изменялся от 0,08 на станции 
Мозырь (2015 г.) до 1,46 на станции Полесская (2013 г.). 

Принято считать, что значения индекса аридности (АI) менее 0,50 являются границей недоста-
точного увлажнения, при которой необходимо проводить мероприятия по улучшению влагообеспечен-
ности территории. В основном это утверждение касается годовых значений индекса аридности (АI). За 
более короткий период времени, например, месяц, следует учитывать состояние растений с учетом 
запасов продуктивной влаги в почве. 

Заслуживает внимания показатель атмосферного увлажнения (дефицит испарения – ∆E), пред-
ложенный А. И. Будаговским [1]: 

0 ,E E E = −  
где E0 – испаряемость; Е – испарение. 

Этот показатель увлажнения находится в тесной связи с состоянием растений и урожаем. Чем 
больше ∆E, тем засушливее условия. Впервые рассчитанное для территории Беларуси простран-
ственное распределение этого показателя для мая – июня за 2000–2022 гг. показало на большей 
части территории сходство с индексом аридности (АI) (рис. 7). 
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 0,50, 0,65, 1,00 – линия критических значений условий увлажнения: 
<0,50 – засушливые условия;   0,50–0,65 – недостаточное увлажнение;  
0,65–1,00 – умеренное увлажнение;  ≥1,00 – сильное увлажнение и переувлажнение 
 

0.50, 0.65, 1.00 – line of critical values of moisture conditions: 
<0.50 – dry conditions;    0.50–0.65 – insufficient moisture; 
0.65–1.00 – moderate moisture;  ≥1.00 – strong moisture and over-moistening 

 
Рис. 6. Средние значения индекса аридности по Северной, Центральной, Южной и Новой  

агроклиматическим областям за теплый период, май – июнь и год на территории Беларуси, 2000–2022 гг. 
 

Fig. 6. Average values of the aridity index for the Northern, Central, Southern, and New  
agroclimatic regions for the warm period, May – June and the year in Belarus, 2000–2022 

 
 

  Разность потенциальной испаряемости и испарения 
Difference between potential evaporation and evaporation 

 
 

Рис. 7. Пространственное распределение показателя атмосферного увлажнения  
(по А. И. Будаговскому), май – июнь 2000–2022 гг. 

 
Fig. 7. Spatial distribution of the atmospheric humidification index  

(according to A. I. Budagovsky), May – June 2000–2022 
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Выводы. 
1. Анализ условий увлажнения территории Беларуси по различным показателям, за май  –  

сентябрь 1991–2020 гг. и май – июнь 2000–2022 гг. показал неоднозначность полученных оценок 
увлажнения территории различными показателями за один и тот же период.  

2. Исследованы значения испаряемости, рассчитанные различными методами. На основании 
проведенных исследований в качестве показателя атмосферного увлажнения на данном этапе агро-
климатического районирования для территории Беларуси предложен уточненный индекс аридности 
за наиболее критический период в развитии растений – май – июнь. 

3. Рассчитаны значения индекса аридности по пунктам наблюдений и агроклиматическим  
областям и дана их оценка с учетом уточненных для территории Беларуси градаций. Показаны осо-
бенности распределения значений индекса аридности по месяцам вегетационного периода, теплый 
период (IV–X) и год. 

4. В целом за год вся территории Беларуси попадает в градацию умеренного увлажнения  
(0,65–1,00). За теплый период (IV–X) бóльшая часть территории Беларуси (Северная и Центральная 
агроклиматические области) также попадают в зону умеренного увлажнения. Наименьшие значения 
индекса аридности (АI) наблюдаются в апреле, мае и июне, причем в Новой агроклиматической об-
ласти в апреле и июне значения индекса аридности (АI) меньше 0,50, что характеризует засушливые 
условия, требующие принятия мер для улучшения влагообеспеченности территории . 
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