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Аннотация 

В работе представлен анализ современных тенденций в режиме речного 

стока на территории Беларуси, связанных с изменением климата в последние де-

сятилетия. Показано, что годовой сток в период 1948-2020 гг. характеризуется 
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отсутствием значимых трендов. Продолжается снижение максимальных расхо-

дов воды весеннего половодья, которое зафиксировано с конца 1970-х гг., и уси-

лившееся в 1990-2020 гг. Наибольшие изменения характерны для бассейнов ма-

лых рек вследствие их более высокой чувствительности к климатическим анома-

лиям. В теплый период года отмечены малые изменения доли летне-осеннего 

стока, но установлен рост повторяемости маловодных периодов на реках и одно-

временный рост высоты дождевых паводков на большинстве рек страны. Про-

гнозные оценки показывают дальнейшие колебания годового стока рек в преде-

лах 10%, снижение максимального и увеличение минимального стока летне-

осенней межени. 

Ключевые слова: изменение климата, речной сток, половодье, паводок, ме-

жень, климатические проекции. 

CURRENT CHANGES AND PROJECTIONS OF HYDROCLIMATE  

CHARACTERISTICS OVER TERRITORY OF BELARUS 

I. S. Danilovich, A. H. Kvach 

Abstract 

The study presents an analysis of current trends in the river runoff regime within 

the territory of Belarus, associated with a climate change in recent decades. It is shown, 

that the annual runoff is characterized the absence of significant trends during the pe-

riod 1948-2020. The decrease of spring maximum discharges continues since the late 

1970s, and intensified in 1990-2020. The greatest changes are typical for small river 

basins due to their higher sensitivity to climate anomalies. In the warm period of the 

year, small changes were noted in the summer-autumn low-flow. However, an increase 

of hydrological droughts frequency and an increase of rain floods height was estab-

lished on most rivers of the country. Hydrological projections show further fluctuations 

in the annual river flow within 10%, a decrease of spring maximum discharges and an 

increase of the minimum streamflow in summer-autumn. 

Keywords: climate changes, runoff, flood, low-flow, climate projections. 

 

Введение. Изменение климата, отмечающееся в последние десятилетия на 

глобальном уровне, имеет свои региональные различия. Изменения гидрологи-

ческого режима связаны с разнонаправленными тенденциями выпадения осад-

ков и повышением температуры воздуха, в том числе в зимний сезон, и проявля-

ются в увеличении/уменьшении повторяемости и высоты наводнений на реках в 

Европейском регионе. В частности, паводки увеличились в северо-западной и 

некоторых частях центральной Европы, вызванные увеличением осенних и зим-

них дождей; но при этом снизились в южной части Европы из-за уменьшения 

количества осадков и увеличения испарения; в северо-восточной Европе паводки 

уменьшились из-за сокращения снежного покрова и быстрого таяния снега.   

Повторяемость наводнений различных градаций на реках Беларуси уменьши-

лась в последние десятилетия, наиболее часто наводнения отмечались в 1950-60-

ые гг., в период потепления климата в связи с повышением температуры воздуха, 

в том числе в зимний сезон, и быстрым расходовании запасов воды в снеге, по-

ловодья на реках Беларуси отмечают реже, а в некоторые годы на отдельных ре-

ках не выражены [1].  
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Изменение климата также повлияло на сроки наводнений. К этим измене-

ниям относятся весенние паводки в результате таяния снегов в северо-восточной 

Европе, которые стали отмечаться раньше (на реках Беларуси сроки прохожде-

ния весеннего половодья сместились на месяц раньше обычного), зимние па-

водки в бассейне Северного моря и части побережья Средиземного моря, проис-

ходящие позже из-за отложенных зимних штормов, и зимние паводки в Западной 

Европе, наблюдающиеся раньше, вызванные более ранними максимумами влаж-

ности почвы [2].  

Согласно прогнозам, наводнения повторяемостью 1 раз в 100 лет увеличатся 

в большинстве регионов Европы, наибольший рост прогнозируется в централь-

ной и восточной Европе. Напротив, сокращение катастрофических наводнений 

прогнозируется для некоторых частей северной Европы (из-за уменьшения запа-

сов снега и, следовательно, наводнений, связанных со снеготаянием) и для юга 

Испании и Турции (из-за уменьшения количества осадков) [3].  

Гидрологический прогноз для регионов Европейской территории Рос-

сии (ЕТР) [4] показывает, что для северных территорий ожидается увеличение 

осадков и температур, что дает незначительные изменения среднемноголетнего 

стока, но вызывает значительную перестройку внутригодового распределения 

стока, для центрального региона значимые изменения стока возможны при реа-

лизации сценария RCP8.5. Для равнинных территорий на юге ЕТР ожидается не-

благоприятное сочетание повышения температур со снижением количества 

осадков.  

Минимальный сток снизился в южной Европе и на большей части централь-

ной Европы, тогда как в северной Европе он увеличился [5]. По прогнозам, в 

большинстве европейских регионов, за исключением центрально-восточной и 

северо-восточной Европы, прогнозируются все более сильные гидрологические 

засухи [6]. На реках Беларуси незначительно изменилась доля летнего и осеннего 

стока, но при этом наблюдается тенденция снижения наименьших уровней 

летне-осенней межени.  

В связи с разнонаправленными изменениями современных и ожидаемых из-

менений в режиме речного стока на территории Европы, цель настоящей работы 

заключалась в установлении тенденций и количественных оценок трансформа-

ции стока рек на территории Беларуси, связанных с изменением климата. 

Материалы и методы. Для оценки гидрологического режима рек на терри-

тории Беларуси использованы данные инструментальных измерений на 32 гид-

рологических постах государственной сети гидрометеорологических наблюде-

ний Белгидромета Минприроды. В качестве исходных данных использованы 

среднемесячные и характерные расходы воды: наибольшие расходы весеннего 

половодья и дождевых паводков, наименьшие расходы зимней и летне-осенней 

межени. 

Количественная оценка трансформации водного режима выполнена за пе-

риод 1948-2020 гг., для установления особенностей режима рек в период замет-

ного изменения климата Беларуси принят период 1989-2020 гг.  

Расчет прогнозных гидрологических характеристик выполнялся с использо-

ванием численной модели «Гидрологические прогнозы для окружающей среды» 
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(Hydrological Predictions for the Environment, HYPE) [7] за период 2030-2040 гг. 

для трех сценариев концентрации парниковых газов RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5.  

Результаты и обсуждение. Исследования изменения режима рек в связи с 

потеплением климата на территории Беларуси не выявили значимых трендов 

годового речного стока [8-11]. Между тем внутригодовое распределение стока за 

последние десятилетия существенно изменилось. В частности, значительно 

увеличился сток в периоды зимней межени. Это увеличение было связано с 

увеличением повторяемости оттепелей, что привело к частым зимним паводкам, 

приходящимся на период зимней межени, в то время как весенний сток и высота 

половодий уменьшались из-за истощения запасов воды в снеге перед началом 

весеннего снеготаяния. 

Согласно выводам исследования [9] произошло уменьшение максимальных 

паводковых расходов во время весеннего снеготаяния в бассейне Западной 

Двины до 20 %, в бассейнах рек Неман, Днепр и Припять до 50-60 % в период 

1989-2005 гг. Даты начала половодья в этот период сдвинулись на более ранние 

сроки на 11-22 дня. 

В работе [12] установлено, что с 1970 гг. и более значительно с 1990 гг. 

снижение максимального стока наблюдается по всей территории Беларуси, 

причем наибольшие изменения характерны для северо-запада страны. В 

бассейне реки Западная Двина снижение составляет от 15 до 18 л/с км2. 

Наименьшие изменения снижения стока весеннего половодья были на юге и в 

центре страны, в основном в бассейне реки Припять, где изменения составляли 

от 4 до 18 л/с км2. 

Результаты исследования [13] показали, что наибольшее снижение 

максимальных расходов произошло в бассейне реки Вилия (Неман) до 50-80% в 

1989-2009 гг. по сравнению с 1951-1987 гг. и объясняется частичным перебросом 

речного стока в бассейн реки Свислочь (Днепр). Наименьшие изменения в 

пределах 0-10% наблюдались в верхнем течении бассейна р. Припять, что 

связано с более интенсивными мелиоративными работами в этом районе. 

Авторами в работе [14] установлено, что максимальные уровни весеннего 

половодья снизились на 3-56 см в бассейне рек Западной Двины, на 13-108 см в 

бассейнах рек Неман и Западный Буг, на 17-148 см в бассейне р. Днепр и на 7-60 

см в бассейне р. Припять в 1989-2015 гг. Начало весеннего половодья сместилось 

в среднем на 4-12 дней в сторону ранних сроков. 

В исследовании [10] выявлен рост весеннего стока в юго-восточной части 

страны на 15-40% и снижение на 6-30% на юго-западе в 1986-2015 гг. по 

сравнению с периодом 1961-1985 гг. 

В работе [15] показаны значительные отрицательные тренды наибольших 

расходов воды во время весеннего половодья для верхнего и среднего течения 

реки Западная Двина. Оценки изменения стока колеблются в пределах 69-89 м3/с 

за десятилетие с наибольшими значениями в среднем течении и наименьшими 

значениями трендов в верхнем течении бассейна. 

В исследовании [16] установлено продолжающееся снижение максимальных 

расходов во всех речных бассейнах в 1989-2020 гг. Наибольшие изменения были 

выявлены в бассейнах малых рек в связи с их большей чувствительностью к 
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климатическим аномалиям, таким как экстремальные осадки или засухи. 

Отрицательные тренды модулей максимального стока рек колеблются от 5-6 л/с 

км2 за десятилетие в бассейнах малых рек до 1-3 л/с км2 за десятилетие в 

бассейнах больших рек  на территории Беларуси.   

В режиме летне-осенней межени изменения характеризуются 

разнонаправленными тенденциями. В работе [17] авторами установлено, что 

минимальный летне-осенний сток в период 1966-2000 гг. по сравнению с 1932-

1965 гг. увеличился на большинстве рек Беларуси. Снижение минимального 

стока отмечено лишь в бассейне реки Западный Буг и верховье бассейна 

р.Припять. Согласо исследованию [18], на реках бассейнов Западной Двины, 

Немана и Днепра в  период 1966-2010 гг. отмечается уменьшение величины 

дождевых паводков, в бассейне р.Припять – в основном увеличение на 10-20%. 

В работе [19] показано, что в бассейне реки Западная Двина доля летне-

осеннего стока мало изменилась, но увелчилась высота дождевых паводков на 1-

5 л/с км2 за период 1989-2020 гг. по сравнению с 1948-1988 гг. В бассейне реки 

Неман на некоторых притоках незначительно снизилась доля летне-осенней 

межени и на большинстве рек существенно снизилась высота дождевых 

паводков теплого периода (на 2-6 л/с км2). Отличительной особенностью пери-

ода потепления является значительный недобор осадков в бассейне Немана и 

рост повторяемости гидрологических засух до 25 %. 

В бассейне реки Днепр доля летне-осеннего стока по бассейну 

характеризуется увеличением до 4 % (кроме р. Березина). Характерной 

особенностью для бассейна является увеличение значений наибольших расходов 

воды во время прохождения теплых дождевых паводоков на 1-3 л/с км2 и 

наименьших расходов воды периода открытого русла на 0,1-0,25 л/с км2. 

В бассейне реки Припять доля летне-осенней межени значимо не изменилась 

(в пределах 2-3%), но отмечается увеличение значений наименьших расходов 

воды в период открытого русла на 0,1-0,15 л/с км2 и увеличение высоты 

дождевых паводоков на главной реке на 0,8-0,9 л/с км2, и снижение их на 

притоках на 0,9-2,4 л/с км2 

Согласно расчетам гидрологической модели HYPE, дальнейшее изменение 

гидрологического режима рек Беларуси ожидается в соответствии с происходя-

щими тенденциями. В годовом стоке в период 2030-2040 гг. при реализации сце-

нария RCP2.6 прогнозируются незначительные изменения в режиме рек на боль-

шей части страны, за исключением бассейна реки Днепр, где ожидается сниже-

ние годового стока до 10% за счет пространственной неоднородности выпадения 

осадков и меньшего количества осадков (в пределах 10-15 мм) за сезон по срав-

нению с другими бассейнами, особенно весной и осенью. При реализации сцена-

рия RCP4.5 и RCP8.5 ожидается увеличение годового стока во всех речных бас-

сейнах в пределах 5-10 %. 

Изменение максимального стока весеннего половодья в сторону снижения в 

пределах 6-7 % ожидается при сценарии RCP2.6; при сценарии RCP4.5 значимых 

изменений не ожидается; при сценарии RCP8.5 ожидается снижение на 10-13 % 

только в бассейне реки Западная Двина. В бассейне реки Неман снижение мак-

симального стока предположительно составит 8-11% при реализации сценария 
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RCP2.6, и сохранится на прежнем уровне без значимых изменений при реализа-

ции остальных сценариев концентрации парниковых газов. В бассейне реки 

Днепр при сценарии RCP2.6 ожидается снижение максимального стока на 10-15 

%; при сценарии RCP4.5 прогнозируются незначительные изменения; при 

RCP8.5 в верховье бассейна снижение составит до 14 %, в среднем и нижнем 

течении до 5 %. В бассейне реки Припять при всех сценариях концентрации пар-

никовых газов значимых изменений максимального стока не прогнозируется.  

Расчеты показали увеличение минимального стока летне-осенней межени в 

2030-2040 гг. без значимых различий по сценариям: в бассейне р.Западная Двина 

на 20-35%, в бассейне реки Неман на 8-26 %, в бассейне р.Днепр на 6-16 %, в 

бассейне р.Припять на 2-19 %, на большинстве притоков в пределах 7-9 %. Уве-

личение стока в летне-осенний период можно объяснить ожидаемым ростом се-

зонных сумм осадков, в частности увеличением отклонений сумм осадков высо-

кой интенсивности на фоне роста продолжительности засушливых периодов.   

Заключение. В режиме годового стока рек Беларуси в последние десятиле-

тия отмечается чередование высоких и низких по водности лет. Продолжается 

снижение максимальных расходов воды весеннего половодья, и достигает в срав-

нении с многолетними показателями 1-6 л/с км2. Наибольшие изменения были 

выявлены в бассейнах малых рек в связи с их большей чувствительностью к кли-

матическим аномалиям, таким как экстремальные осадки и засухи. 

На режим меженного стока в теплый период года оказали влияние изменения 

в структуре выпадения осадков, которые заключаются в росте максимальных 

сумм осадков и одновременном росте числа дней без осадков и повторяемости 

засух [19]. На реках отмечается увеличение повторяемости очень маловодных 

периодов во всех речных бассейнах, и одновременно увеличение высоты дожде-

вых паводков и/или рост наименьших расходов воды периода открытого русла 

(кроме бассейна р.Неман). 

Прогнозные оценки речного стока показывают, что в бассейне реки Западная 

Двина ожидается небольшое изменение годового стока – от нормы до 10 %, мак-

симальный сток весеннего половодья может снизится на 6-13 %. Сток летне-

осенней межени предположительно увеличится на 10-30 %. 

В бассейне реки Неман годовой сток предположительно увеличится на 5-

10%, изменение максимального стока весеннего половодья ожидается в сторону 

снижения на 8-11%, изменение летне-осеннего стока прогнозируется в сторону 

увеличения на 8-26 %. 

В бассейне р.Днепр при сценарии RCP2.6 ожидается снижение годового стока 

в пределах 10 %, при сценариях RCP4.5 и RCP8.5 – увеличение на 5-10 % вслед-

ствие роста осадков. Расчеты показали снижение максимального стока весеннего 

половодья в верховье на 10-15 %, в среднем и нижнем течении реки до 5 %. Мини-

мальный сток летне-осенней межени предположительно увеличится на 6-16 %. 

В бассейне реки Припять изменения годового стока возможны в сторону по-

вышения на 5-10 %. Максимальный сток весеннего половодья продолжит сни-

жение, но величина изменения незначительна. В период летне-осенней межени 

возможно увеличение минимального стока на 2-19 % на основной реке и на 7-9 

% на притоках. 
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Аннотация 

В статье приведены данные о природных обнажениях и искусственных 

объектах горных пород среднего плейстоцена в статусе геологических 

памятников природы республиканского значения на территории Беларуси, 

отложения которых были исследованы палинологическим методом.  

Ключевые слова: геологические разрезы, объекты, природное наследие, 

палинологический метод. 

PALYNOLOGICALLY STUDYED SECTIONS OF BELARUS  

OF THE STATUS OF GEOLOGICAL MONUMENTS OF NATURE  

Ya. K. Yelovicheva 

Abstract 

The article presents data on natural outcrops and artificial objects of Middle Pleis-

tocene rocks in the status of geological natural monuments of republican significance 

on the territory of Belarus, the deposits of which were studied by the palynological 

method. 

Keywords: geological sections, objects, natural heritage, palynological method. 

 

Введение. За последние 800 тыс. лет территория Беларуси неоднократно 

подвергалась воздействию Скандинавских ледниковых покровов, которые 

формировали разнообразные формы рельефа, способствовавшие созданию 

уникальных природных объектов в виде геологических разрезов – выходящих на 
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