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Аннотация. Рассмотрены изменения экстремальности осадков в регионе Саратов Юго-Востока России 
на фоне современных климатических изменений. На основе данных метеостанции Саратов Юго-Восток 
за последние несколько десятилетий анализируются тенденции в распределении и интенсивности осадков, 
а также частота экстремальных метеорологических явлений, таких как сильные дожди и засухи. Исследование 
включает в себя статистический анализ временных рядов, что позволяет выявить закономерности и аномалии 
в климатических условиях региона. Особое внимание уделяется взаимосвязи между изменениями климата 
и изменениями в режиме осадков, а также последствиям для сельского хозяйства, водных ресурсов и экоси-
стемы. Результаты исследования подчеркивают важность мониторинга климатических изменений и разработ-
ки адаптационных стратегий для повышения устойчивости региона к экстремальным погодным явлениям.
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Abstract. The article examines changes in precipitation extremes in the Saratov region of Southeastern Russia 
against the background of modern climatic changes. Based on data from the Saratov weather station over the past 
few decades, trends in the distribution and intensity of precipitation, as well as the frequency of extreme meteo-
rological events such as heavy rains and droughts, are analyzed. The study includes a statistical analysis of time 
series, which makes it possible to identify patterns and anomalies in climatic conditions the region. Particular at-
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Введение. В последние годы в связи с повышением глобальной температуры воздуха и ро-
стом изменчивости климата все большее внимание уделяется исследованиям повторяемости 
экстремальных климатических и погодных явлений. Информация о предельных значениях 
температуры и осадков, их пространственном и сезонном распределении необходима для це-
лого ряда хозяйственных отраслей, таких, как сельское и водное хозяйство, строительство, 
транспорт, топливно-энергетический комплекс. Более того, в некоторых случаях эта инфор-
мация более важна, чем осредненные во времени значения, которые, несомненно, изучены 
лучше [2, 7].

Факт увеличения числа экстремальных условий погоды находит свое подтверждение и на тер-
ритории Саратовской области, где со второй половины ХХ в. наблюдается устойчивый рост сред-
негодовой температуры воздуха [1, 3, 9].

Актуальность исследования экстремальности осадков в Саратовской области обусловлена 
глобальными климатическими изменениями, которые проявляются на региональном уровне в 
трансформации гидрологического режима. Саратовская область, расположенная в зоне конти-
нентального климата на юго-востоке Европейской части России, традиционно характеризует-
ся высокой естественной изменчивостью атмосферного увлажнения. В последние десятилетия 
наблюдаемые климатические тренды – рост среднегодовой температуры и аридизация – сопро-
вождаются парадоксальным усилением экстремальности выпадения осадков. Это выражается 
в увеличении интенсивности и повторяемости ливневых явлений, которые провоцируют па-
водковую и эрозионную активность, нанося значительный ущерб инфраструктуре и сельскому 
хозяйству.

В условиях меняющегося климата классические климатические нормы перестают быть адек-
ватным инструментом для оценки рисков и планирования хозяйственной деятельности. Смещение 
сезонности экстремальных осадков, рост суточных максимумов и учащение случаев выпадения 
осадков, близких к месячной норме, требуют детального пространственно-временного анализа. 
Данное исследование направлено на выявление статистически значимых трендов в режиме экс-
тремальных осадков на территории Саратовской области, что является основой для разработки 
адаптационных мер и повышения устойчивости региональной экономики и экосистем к гидро-
метеорологическим угрозам [5, 8].

Цель работы – оценка пространственно-временной динамики экстремальных осадков в Сара-
товской области в контексте современных климатических изменений для последующего прогно-
зирования связанных с ними природных рисков и разработки адаптационных мер.

Материалы и методы. Климат Саратовской области характеризуется как умеренно-кон-
тинентальный с ярко выраженной континентальностью, усиливающейся с северо-запада на 
юго-восток. Это обусловлено её расположением в глубине Евразии, вдали от океанов. Клю-
чевые особенности: 1) температурный режим: лето: жаркое и сухое. Средняя температура 
июля 22…24 °C. Характерны волны жары с температурами выше 35 °C. Зима: умеренно 
холодная, с неустойчивым снежным покровом. Средняя температура января –10…–12 °C. 
Возможны сильные морозы (до –35 °C) и оттепели; 2) осадки и увлажнение: годовое коли-
чество осадков уменьшается с северо-запада (около 450 мм) на юго-восток (менее 300 мм). 
Неравномерное распределение: максимум осадков приходится на лето, часто в виде интен-
сивных ливней, что повышает риск эрозии. Зимой осадков мало. Коэффициент увлажне-
ния снижается на юго-востоке до 0,3–0,4, что указывает на засушливость. Регион находится 
в зоне рискованного земледелия; 3) ветры и опасные явления: преобладают ветры восточ-
ных и западных направлений. Часты суховеи (жаркие сухие ветры), усиливающие засуху. 
Характерны пыльные бури, особенно в Левобережье; 4) пространственная зональность: 
Правобережье Волги более увлажнённое, здесь проходит граница лесостепной и степной 
зон. Левобережье (Заволжье) более засушливое, с чернозёмными, каштановыми и бурыми 
почвами сухих степей и полупустынь; 5) основные климатические риски для хозяйства: 
Засухи (атмосферные и почвенные) – главный лимитирующий фактор для сельского хозяй-
ства. Поздние весенние и ранние осенние заморозки. Сильные ливни, вызывающие паводки 
и эрозию почв. Зимние оттепели с последующими похолоданиями, губительные для ози-
мых культур.
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Климат области отличается резкой изменчивостью, дефицитом влаги и высокой частотой 
экстремальных явлений (засухи, суховеи, ливни), что требует специальных адаптивных мер 
в агропромышленном комплексе. Наблюдается тенденция к усилению аридизации и роста 
экстремальности осадков на фоне глобального потепления.

Методологическая основа исследования базировалась на анализе ретроспективных метеоро-
логических данных, полученных по метеостанции Саратов Юго-Восток, расположенной на тер-
ритории экспериментальных полей ФГБНУ «ФАНЦ НИИСХ Юго-Востока» в зоне засушливой 
черноземной степи Саратовской области (источник: Саратовский ЦГМС).

Результаты исследований. Вековые изменения количества годовых осадков на всей террито-
рии области характеризуются также положительными коэффициентами линейного тренда. При 
этом умеренный рост (на 8–10 %) количества годовых осадков сопровождается значительным 
увеличением частоты и интенсивности сильных осадков. Так, среднее число дней с интенсивны-
ми осадками более или равно 10 мм в целом за год увеличилось в последний 30-летний период 
по сравнению с климатической нормой за 1990–2020 гг. в 1,9 раза. Наибольший рост числа таких 
дней отмечается в осенне-зимний период и ранней весной. В теплый период число дней с осад-
ками ≥ 10 мм практически не изменилось, а в летние месяцы (июль–август) сократилось на 30 % 
(таблица 1).

Таблица 1 – Среднее число дней с интенсивными осадками ≥ 10 мм, м/с Саратов Юго-Восток

Table 1 – Average number of days with heavy precipitation ≥ 10 mm, m/s Saratov South-East

Период I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
1912–1980 гг. 0,3 0,3 0,3 0,6 1,0 1,2 1,4 1,1 0,9 0,9 0,7 0,4 9
1981–2010 гг. 0,7 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,4 1,0 1,4 1,0 1,3 0,9 12
2011–2024 гг. 1,5 1,2 1,2 1,1 1,1 1,8 0,9 0,7 1,0 1,2 1,1 1,0 14

Результаты проведенного анализа свидетельствуют о статистически значимом повышении как 
повторяемости дней с экстремальными осадками, так и средних максимальных суточных сумм 
осадков. Сравнительный анализ климатических периодов выявил, что в современный период 
(1981–2010 гг.) индекс экстремальности осадков в годовом разрезе увеличился в 2,1 раза относи-
тельно базового периода (1912–1980 гг.), таблица 2. При этом тренд роста суточных максимумов 
осадков наблюдается в большинстве месяцев года, за исключением июля и августа, где отмечает-
ся стабильность данного показателя.

Таблица 2 – Среднее максимальное суточное количество осадков, мм, м/с Саратов Юго-Восток

Table 2 – Average maximum daily precipitation (mm), m/s Saratov South-East

Период I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
1912–1980 гг. 8 8 8 10 14 16 18 16 15 13 11 9 18
1981–2010 гг. 11 10 11 13 15 21 18 14 20 14 13 12 21
2011–2024 гг. 16 14 11 15 15 22 12 12 14 15 12 13 22

Анализ выявил сезонную дифференциацию в динамике экстремальных суточных максимумов 
осадков: максимальный прирост значений фиксируется в июне (летний сезон), декабре–январе 
(зимний сезон), марте–апреле (весенний сезон) и сентябре (осенний сезон).

В условиях современной климатической трансформации наблюдается значимая экстремализа-
ция режима осадков, проявляющаяся в увеличении повторяемости случаев выпадения суточных 
сумм осадков, достигающих 80 % и более от месячной нормы. Сравнительный анализ временных 
рядов суточных осадков выявил достоверный рост частоты экстремальных гидрометеорологи-
ческих явлений: в 1981–2010 гг. относительно климатической нормы 1912–1980 гг. частота та-
ких событий увеличилась в сентябре, октябре и ноябре более чем в 3 раза, а в июне – в 1,7 раза. 
При переходе к современному периоду (2011–2024 гг.) отмечается пространственно-времен-
ная перестройка режима осадков с смещением пиков экстремальных выпадений на апрель–май 
и август–сентябрь, что свидетельствует о трансформации внутригодового распределения осадков 
и актуализирует необходимость учета выявленных тенденций при оценке современных гидроло-
гических и агроклиматических рисков (таблица 3).
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Таблица 3 – Повторяемость случаев выпадения осадков с суточной суммой ≥ 80 % месячной нормы, м/с 
Саратов Юго-Восток

Table 3 – Frequency of precipitation events with a daily amount ≥ 80% of the monthly norm, m/s Saratov South-East

Период I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
1912–1980 гг. 3 3 0 1 3 6 9 12 6 3 0 1 3,9
1981–2010 гг. 3 3 0 0 3 10 3 7 20 10 3 0 5,2
2011–2024 гг. 0 0 0 29 14 7 0 29 14 0 0 0 7,8

Таким образом, проведенные исследования показывают, что при незначительном изменении 
общей суммы осадков теплого периода в регионе наблюдается тенденция роста экстремальности 
осадков, выражающаяся в увеличении суточного максимума осадков и числа дней с интенсивны-
ми осадками.

Наряду с уменьшением величины весеннего стока талых вод и смыва почвы в последние годы 
в регионе фиксируется все больше случаев проявления ливневой эрозии, что связано с усилением 
экстремальности осадков, выпадающих в теплый период (см. рисунок) [5, 8, 9].

Количество и интенсивность ливневых осадков (1973–2023 гг.), м/с 
Саратов Юго-Восток

Rainfall amount and intensity (1973–2023), m/s Saratov South-East

Ключевыми детерминантами ливневой эрозии выступают количественные параметры и ин-
тенсивность атмосферных осадков, а также временная организация их выпадения. Наибольший 
эродирующий потенциал наблюдается при ливневых осадках в апреле, мае и сентябре, совпада-
ющих с периодами минимальной фитомелиоративной защиты почвенного покрова. На паровых 
полях риск развития эрозионных процессов персистирует в течение всего агротехнического ци-
кла. Критическим порогом эрозионной опасности признаются осадки с суточным количеством 
≥10 мм, обладающие значительным кинетическим потенциалом для деструкции почвенной 
структуры [5, 6].

Заключение. Анализ экстремальности осадков, по данным метеостанции Саратов Юго-Вос-
ток, в контексте современных изменений климата выявляет значимые тенденции, которые тре-
буют внимания как научного сообщества, так и общества в целом. Наблюдаемые изменения в 
режиме осадков, включая увеличение частоты и интенсивности экстремальных явлений, могут 
оказывать серьезное влияние на сельское хозяйство, водные ресурсы и экосистемы региона.

Несмотря на умеренное увеличение годового количества осадков (8-10%), наблюдается рез-
кий рост экстремальности их режима: число дней с интенсивными осадками (≥10 мм) увеличи-
лось в 1,9 раза за последние 30 лет; среднее максимальное суточное количество осадков возросло 
в 2,1 раза за 1981–2010 гг. по сравнению с 1912–1980 гг.

Наибольший рост интенсивных осадков сместился на осенне-зимний период и раннюю ве-
сну; в летние месяцы (июль–август) отмечено сокращение числа дней с интенсивными осадками 
на 30 % при сохранении экстремальных ливней в июне.
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Происходит переход от снеговой эрозии к ливневой: сокращение стока талых вод с 13,5 мм 
(1982–2000 гг.) до 0 мм (2015–2024 гг.); увеличение частоты ливней в апреле–мае и августе–сен-
тябре – периоды минимальной защиты почв растительностью.

Учитывая глобальные климатические изменения, важно продолжать мониторинг метеороло-
гических данных и разрабатывать адаптационные стратегии для смягчения негативных последст-
вий. Исследования в данной области помогут не только лучше понять локальные климатические 
процессы, но и подготовиться к будущим вызовам, связанным с изменением климата. Системный 
подход к управлению природными ресурсами и активное сотрудничество между различными 
секторами общества станут ключевыми факторами в обеспечении устойчивого развития региона 
в условиях растущей климатической нестабильности.
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