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Аннотация. Целью исследований является анализ повторяемости и интенсивности засух и динамики 
ключевых метеорологических факторов  (сумм атмосферных осадков и  температур воздуха) 
в Центральной лесостепи (ЦЧР), определяющих условия произрастания древесных растений. Анализ 
динамики режима увлажнения на территории Центральной лесостепи выполнен с использованием 
гидротермического коэффициента Г.Т. Селянинова (ГТК), рассчитанного по данным метеостанций 
№ 34123 «Воронеж», № 27930 «Липецк», № 34214 «Белгород», № 34009 «Курск». Повторяемость 
сильных засух (ГТКм-с 0,3-0,6) по названным метеостанциям за последние 85 лет (1940-2024) составила 
от 3 до 6, умеренных (ГТКм-с 0,6-0,8) – от 3 по метеостанции «Курск» до 14 по метеостанции «Белгород». 
Выявлен сильный вклад сумм атмосферных осадков в значения ГТК за период май-сентябрь, связь 
высокая  (r = 0,91), вклад температур воздуха меньше, связь значительная  (r = 0,69). Динамика 
значений ГТК за период май-сентябрь показывает общее снижение уровня влагообеспеченности 
территории Центральной лесостепи, особенно в последнем тридцатилетии. По всем метеостанциям 
наблюдается значительный рост средних температур воздуха. Распределение сумм атмосферных 
осадков по полугодиям показало снижение и в теплом, и в холодном периодах по метеостанциям 
«Белгород» и «Липецк» и небольшой рост в холодном периоде по метеостанциям «Воронеж» и «Курск». 
Средние значения ГТКм-с за период наблюдений по названным метеостанциям составили: «Воронеж» – 
1,06; «Липецк»  – 1,07; «Белгород»  – 1,03; «Курск»  – 1,25. В  последнем тридцатилетии значения 
составили: «Воронеж» – 1,03; «Липецк» – 0,96; «Белгород» – 0,94; «Курск» – 1,22.
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 24-16-20047 «Структура 
популяций и внутривидовая изменчивость дендрофенотипов сосны обыкновенной и дуба 
черешчатого как основа адаптационной устойчивости к изменениям климата и иным 
внешним воздействиям».
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FREQUENCY AND INTENSITY OF DROUGHTS AND DYNAMICS 
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Abstract. The analysis of the dynamics of the moisture regime in the Central forest-steppe was performed 
using the hydrothermal coefficient of G.T. Selyaninov (HTC) calculated based on the data of meteorological 
stations No. 34123 “Voronezh”, No. 27930 “Lipetsk”, No. 34214 “Belgorod”, No. 34009 “Kursk”. The frequency 
of severe droughts (HTCm-s 0.3-0.6) at the named meteorological stations over the past 85 years (1940-2024) 
is  from 3 to  6, moderate droughts  (HTCm-s 0.6-0.8)  – from 3 at  the  meteorological station “Kursk” 
to 14 at the meteorological station “Belgorod”. A strong contribution of precipitation amounts to the HTC 
for the period May-September values ​​was revealed, the relationship is high (r = 0.91), the contribution of air 
temperatures is less, the relationship is significant (r = 0.69). The dynamics of the hydrothermal coefficient 
values ​​for the period May–September shows a general decrease in the level of moisture supply in the Central 
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Forest-Steppe territory, especially in the last thirty years. A significant increase in average air temperatures 
is observed at all meteorological stations. The distribution of precipitation amounts by half-years showed 
a decrease in both the warm and cold periods at the meteorological stations “Belgorod” and “Lipetsk” and 
a slight increase in the cold period at the meteorological stations “Voronezh” and “Kursk”. The average 
HTC values ​​for the observation period at the named meteorological stations were: “Voronezh” – 1.06, 
“Lipetsk” – 1.07, “Belgorod” – 1.03, “Kursk” – 1.25. In the last thirty years: “Voronezh” – 1.03, “Lipetsk” – 
0.96, “Belgorod” – 0.94, “Kursk” – 1.22.
The work was carried out with the financial support of the Russian Science Foundation grant 
No. 24-16-20047 “Population structure and intraspecific variability of  dendrophenotypes 
of Scots pine and English oak as a basis for adaptive resistance to climate change and other 
external influences”.
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growing conditions for woody plants

Format of citation: Matveev S.M., Litovchenko D.A. Frequency and intensity of droughts and dynamics 
of  the  moisture regime in  the  Central forest-steppe // Prirodoobustrojstvo. 2025. № 5. P. 136-145. 
https://doi.org/10.26897/1997-6011-2025-5-136-145

Введение. Закономерности климатиче-
ского отклика лесообразующих древесных пород 
Центральной лесостепи  (сосны обыкновенной 
и  дуба черешчатого) выявляются по  адаптив-
ной реакции на повторяющиеся климатические 
события (засуха, высокие температуры). В свою 
очередь, анализ динамики климатических па-
раметров за длительный период, сопоставимый 
с периодом жизни древесных растений, формиру-
ет необходимый базис для изучения закономер-
ностей климатического отклика деревьев.

Лесистость Центральной лесостепи в  на-
стоящее время составляет 8-11% [1, 2] и далека 
от  оптимальной  (20-25%)  [3]. Изменения кли-
мата, наблюдаемые в  последние десятилетия, 
изменяют условия произрастания древесных 
растений. Значительные изменения климати-
ческих условий в региональном масштабе могут 
привести к сдвигам границ природных зон и, со-
ответственно, границ лесосеменных районов для 
искусственного лесовосстановления и лесоразве-
дения. Оценка динамики ключевых параметров 
климата за длительный период позволит уточ-
нить границы лесосеменных районов, семенной 
материал которых подходит для лесовосстанов-
ления в Центральной лесостепи.

На  динамику прироста древесных расте-
ний в течение периода вегетации в Центральной 
лесостепи влияют ключевые параметры климата: 
суммы атмосферных осадков и температуры воз-
духа, обусловливающие наступление либо влаж-
ных с благоприятным температурным режимом 
комфортных условий роста, либо засушливых 
с  недостатком осадков и  высокими температу-
рами воздуха [4]. В свою очередь, режим клима-
тических параметров обусловлен формой цир-
куляции атмосферы над территорией региона, 

преобладанием циклонической либо антицикло-
нической погоды [5].

Наблюдаемое во  второй половине XX  в. 
и первой четверти XXI в. глобальное потепление 
выражается рядом взаимосвязанных циркуляци-
онных процессов и динамикой ключевых клима-
тических параметров: сумм атмосферных осадков 
и температур воздуха [6, 7].

Динамика температур воздуха в  регио-
не показывает значительный растущий тренд, 
в  большей степени  – в  холодный период года, 
на фоне внутрисезонной и внутримесячной ам-
плитуды температур (так называемые «качели»), 
особенно в XXI в. [8, 9]. Суммы атмосферных осад-
ков значительно возросли во  второй половине 
XX в. Однако в XXI в. значительный рост не на-
блюдается, но есть изменения средних значений 
по месяцам года и учащение повторяемости дли-
тельных засушливых периодов в различные се-
зоны года [10, 11]. На территории Центральной 
лесостепи зимой отмечается увеличение числа 
суток с большим количеством осадков (>10 мм), 
а летом – напротив, их уменьшение.

Цель исследований: анализ повторяемо-
сти и интенсивности засух и динамики ключевых 
метеорологических факторов (сумм атмосферных 
осадков и температур воздуха) в Центральной ле-
состепи (ЦЧР), определяющих условия произрас-
тания древесных растений.

Материалы и  методы исследований. 
Для  исследований использованы данные ря-
дов наблюдений метеостанций: № 34123 «Во-
ронеж»  (51°42’55» с.ш., 39°12’57» в.д.), дли-
тельность ряда наблюдений – 152  года  (1873-
2024 гг.); № 27930 «Липецк»  (52°70’45» с.ш., 
39°52’79» в.д.), длительность ряда наблю-
дений  – 85  лет  (1940-2024 гг.); № 34214 
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«Белгород»  (50°63’57» с.ш., 36°58’45» в.д.), дли-
тельность ряда наблюдений  – 95  лет  (1930-
2024 гг.); № 34009 «Курск»  (51°77’33» с.ш., 
36°17’36» в.д.), длительность ряда наблюде-
ний – 128 лет (1897-2024 гг.) [12].

Одним из наиболее часто используемых ко-
личественных показателей климата, особенно ре-
жима увлажнения, является гидротермический 
коэффициент Селянинова, определяемый в пе-
риод со среднесуточными температурами воздуха 
выше 10°C (с так называемыми активными тем-
пературами, ограничивающими период актив-
ной вегетации растений). Гидротермический ко-
эффициент (ГТК) разработан Г.Т. Селяниновым 
для климатических условий России. Для кален-
дарных месяцев, когда в условиях Центральной 
лесостепи наблюдаются только положительные 
среднесуточные температуры воздуха  (май-сен-
тябрь), С.М. Матвеевым  [13] предложен упро-
щенный вариант расчета ГТКм-с (не по среднесу-
точным температурам, а через среднемесячные 
температуры) по следующей формуле:

	  ∑
=
∑ ° ×

,
.  3,06

P
t

ì-ñ
ì-ñ

ì-ñ 

ÃÒÊ
ñð Ñ

 � (1)

где ГТКм-с  – ГТК за  май-сентябрь; Pм-с  – сумма осадков 
за  май-сентябрь; t°Cм-с  – средняя температура воздуха 
за май-сентябрь.

Значения ГТКм-с  рассчитаны по  четырем 
рассматриваемым метеостанциям за  период 
мая-сентября. Значения ГТКм-с  выше 1 харак-
теризуют условия нормального и  избыточного 
увлажнения, ниже 1 – увлажнение недостаточ-
ное. Классификация зон увлажнения по ГТКм-с: 
влажная  – 1,6-1,3; слабо засушливая  – 1,3-1,0; 

засушливая – 1,0-0,7; очень засушливая – 0,7-0,4; 
сухая – <0,4 [14]. Колебания значений ГТКм-с для 
зон неустойчивого увлажнения значитель-
ны и  связаны с  неравномерностью выпадения 
осадков.

Количественные характеристики связи 
ГТК за  май-сентябрь с  суммой атмосферных 
осадков и  средних температур воздуха опреде-
лены с помощью линейной корреляции Пирсона 
в пакете программ Microsoft Excel 2020:
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где хi – значения переменных в выборке X; yi – значения 
переменных в выборке Y; x – среднее арифметическое в вы-
борке X; y – среднее арифметическое в выборке Y.

В соответствии со  шкалой Чеддока  [15] 
связь считается слабой от 0 до 30%, умеренной – 
от 31 до 50%, значительной – от 51 до 70%, высо-
кой (тесной) – от 71 до 90%, очень высокой (очень 
тесной) – от 91% и больше. Для анализа связи 
между независимыми переменными (предикто-
рами) и зависимой переменной применяли ли-
нейную регрессию.

При  обработке метеоданных и  получен-
ных значений ГТКм-с  определили следующие 
статистические показатели: среднее арифмети-
ческое; ошибка средней арифметической; коэф-
фициент вариации; показатель достоверности 
среднего значения признака [15]. Графики и ди-
аграммы построены в пакете программ Microsoft 
Excel 2020.

Принято считать нормой среднее значение 
метеорологической величины за  многолетний 

Рис. 1. Карта-схема расположения метеостанций: 
«Воронеж» № 34123 (1); «Липецк» № 27930 (2); «Белгород» № 34214 (3); «Курск» № 34009 (4)

Fig. 1. Map-scheme of the location of meteorological stations:  
“Voronezh”, No. 34123 (1), “Lipetsk”, No. 27930 (2), “Belgorod” No. 34214 (3), “Kursk” No. 34009 (4)
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период. Расчет климатических норм произво-
дится по 30-летним периодам; в настоящее время 
действует норма 1991-2020 гг.

Результаты и их обсуждение. Условия 
существования и  продуктивность древесных 
растений в  различных районах земного шара 
определяют режимы теплообеспеченности и ув-
лажнения. В  регионе Центральной лесостепи 
древесные растения страдают от  периодически 
повторяющихся засух [16-18]. В вековой динами-
ке засух в Центральной лесостепи хорошо про-
слеживаются циклы: 11-летний (солнечный или 
Швабе-Вольфа); магнитный (Хейла); Брикнера – 
имеющие важное прогностическое значение [19]. 
Периодичность (цикличность) повторения силь-
ных, с  катастрофическими последствиями за-
сух, коррелирует с  циклом Брикнера  (средний 
интервал повторяемости – 33-35 лет) [20]. В XX-
XХI столетиях это засухи 1938-1939, 1971-1972, 
2008-2010 гг. Для оценки динамики режимов те-
плообеспеченности и увлажнения в Российской 
Федерации предпочитают использовать ком-
плексный показатель – ГТК [13, 14, 21-23]. Рас-
считанное нами среднее значение ГТКм-с за пе-
риод 1873-2024 гг. по  метеостанции «Воронеж» 
составило 1,06 при диапазоне его изменения 
от 0,42 (1891 г.) до 2,24 (1980 г.); среднеквадрати-
ческое отклонение σ = 0,15; коэффициент вариа-
ции Cv = 0,36. Коэффициент вариации превысил 
значение 0,33, что свидетельствует о большей ва-
риативности рядов исходных значений (темпера-
тур воздуха и сумм атмосферных осадков) на ме-
теостанции «Воронеж».

Следует учесть, что по метеостанции «Воро-
неж» имеется самый длительный ряд наблюде-
ний (с 1873 г.). Это, безусловно, увеличивает ва-
риативность данных, однако прямая зависимость 
коэффициента вариации от длительности ряда 

по данным других метеостанций региона не про-
слеживается. Среднее значение ГТКм-с  за  пе-
риод 1940-2024 гг. по  метеостанции «Липецк» 
составило 1,07 при диапазоне его изменения 
от 0,38  (2010 г.) до 2,09  (1980 г.); среднеквадра-
тическое отклонение σ = 0,11  (данные лежат 
очень близко к средней); коэффициент вариации 
Cv = 0,28. Среднее значение ГТКм-с по метеостан-
ции «Белгород» за 1930-2024 гг. составило 1,03 при 
варьировании от  0,26  (2024 г.) до  2,11  (1978 г.); 
среднеквадратическое отклонение σ = 0,11 (дан-
ные лежат очень близко к  средней); коэффи-
циент вариации Cv = 0,31. Среднее значение 
ГТКм-с по метеостанции «Курск» за 1897-2024 гг. 
составило 1,25 при диапазоне от  0,39  (1938 г.) 
до 2,12 (1933 г.); среднеквадратическое отклоне-
ние σ = 0,17; коэффициент вариации Cv = 0,25; 
колебания вариационного ряда относительно 
средней невелики, что свидетельствует об одно-
родной совокупности данных (Сv < 0,33). Среднее 
значение ГТК за период мая-сентября по метео-
станции «Курск» выше, чем по другим исследуе-
мым метеостанциям, однако остается в зоне ув-
лажнения от 1 до 1,3 (слабо засушливая).

Для проведения сравнительного анализа 
за одинаковый временной интервал возьмем дан-
ные по минимальному ряду («Липецк»), то есть 
с 1940 по 2024 гг. (табл. 1).

Как  следует из  данных таблицы  1, зна-
чений ГТК за  период мая-сентября свыше 
1,3 по метеостанции «Курск» больше, чем на дру-
гих метеостанциях (34), что является следствием 
особенностей циркуляции атмосферы, рельефа 
местности и расположения Курской области в се-
веро-западной части Центральной лесостепи. 
В других областях Центральной лесостепи сни-
жается влияние атлантических циклонов  [24]. 
Значение ГТКм-с  <0,3 наблюдалось только 

Таблица 1. Повторяемость (количество лет) значений ГТК за период май-сентябрь 
различных диапазонов увлажнения-засушливости с 1940 по 2024 гг.  
по данным метеостанций «Воронеж», «Липецк», «Белгород», «Курск»

Table 1. Frequency (number of years) of the HTC for the period of May-September values 
for different humidification-aridity ranges from 1940 to 2024 according to the data 

of the meteorological stations “Voronezh”, “Lipetsk”, “Belgorod”, “Kursk”

Диапазоны  
ГТК

HTC ranges

Интенсивность засухи
Drought intensity

Количество лет по диапазонам для метеостанций
Number of years by ranges for weather stations

«Воронеж»
«Voronezh»

«Липецк»
«Lipetsk»

«Белгород»
«Belgorod»

«Курск»
«Kursk»

> 1,3 – 20 20 18 34
1,0-1,3 – 24 30 28 28
0,8-1,0 Слабая / weak 24 19 19 17
0,6-0,8 Умеренная / moderate 13 10 14 3
0,3-0,6 Сильная / strong 4 6 5 3
< 0,3 Экстремальная / extreme – – 1 –
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на метеостанции «Белгород» в 2024 г. По метео-
станции «Воронеж» отметили равное количество 
лет для двух диапазонов: 1,0-1,3 и 0,8-1,0. Значе-
ния ГТК по метеостанции «Липецк» в отдельные, 
наиболее засушливые годы  (1972, 1977, 1984, 
2002, 2010, 2018 гг.) [12], показывают более глу-
бокие минимумы относительно значений других 
метеостанций. Значения ГТКм-с по метеостанции 
«Воронеж», и особенно по метеостанции «Курск», 
показывают наибольшую вариативность. По ме-
теостанции «Курск» наблюдаются и более высо-
кие значения. Годы экстремальных значений 
ГТК за май-сентябрь по четырем метеостанциям 
совпадают далеко не всегда (рис. 2).

Для  выявления вклада колебаний зна-
чений осадков и  температур теплого периода 

в динамику комплексного показателя ГТКм-с про-
веден попарный корреляционный анализ значе-
ний названных параметров на примере наиболее 
длительного ряда (152 года) метеостанции «Воро-
неж». Выявлен сильный вклад сумм осадков веге-
тационного периода в значения ГТКм-с, связь ха-
рактеризуется как очень высокая: r = 0,91 (рис. 3). 
Вариативность значений сумм атмосферных 
осадков сравнительно слабая, с редкими значи-
тельными отклонениями (от 263 до 824 мм) [12]. 
Вклад в изменения значений ГТКм-с температур 
воздуха меньше, чем осадков, однако связь харак-
теризуется как значительная r = 0,69, причем ва-
риативность значений температур заметно боль-
ше (от 2,6 до 9°C) [12].

Сравнительный анализ средних значений 
ГТК за период мая-сентября, сумм атмосферных 
осадков за год и среднегодовых температур воз-
духа по 30-летним климатическим периодам для 
четырех метеостанций Центральной лесостепи 
представлен в таблице 2. Для оценки и наглядно-
го представления направления многолетних из-
менений засушливости и увлажненности [11, 25] 
на  исследуемых метеостанциях на  рисунке  4 
представлены тренды  (полиномиальный и  ли-
нейный) ГТКм-с  за 85 лет  (период наблюдений, 
имеющийся по всем метеостанциям).

Динамика значений ГТКм-с по метеостан-
ции «Воронеж» менялась за 85 лет наблюдений 
циклически, с  практически ровным линейным 
трендом (рис. 4, табл. 2), линейные тренды значе-
ний ГТКм-с по данным трех других метеостанций 
показывают снижение уровня влагообеспеченно-
сти территории Центральной лесостепи.

С 1873 по 1961 гг. наблюдалось снижение 
сумм атмосферных осадков по  метеостанции 

Рис. 2. Динамика ГТК Селянинова 
по данным метеостанций «Воронеж» (1), 
«Липецк» (2), «Белгород» (3), «Курск» (4)

Fig. 2. Dynamics of the Selyaninov HTC  
according to the data from the meteorological 

stations “Voronezh” (1), “Lipetsk” (2); 
“Belgorod” (3); “Kursk” (4)

а� б
Рис. 3. Доля влияния сумм атмосферных осадков за вегетационный период (а)  
и средней температуры воздуха (б) на изменения значений ГТК Селянинова  

за май-сентябрь по метеостанции «Воронеж»
Fig. 3. The share of influence of the total amount of atmospheric precipitation during  
the growing season (a) and the average air temperature (b) in the change in the values 

of the Selyaninov hydrothermal coefficient for the period May-September at the Voronezh weather station
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«Воронеж», а с 1961 по 2020 гг. – значительный 
рост (на 100 мм). В результате с 1873 по 2020 гг. 
произошло увеличение сумм атмосферных осад-
ков, что в  комплексе с  ростом температур теп-
лого периода могло привести к некоторой опти-
мизации гидротермического режима (растущий 
тренд ГТКм-с) в отношении благоприятствования 
росту древесных растений. Однако в последнем 
30-летнем климатическом периоде наблюдается 
значительное снижение значений ГТКм-с (рис. 4, 
табл. 2), то есть ухудшение условий роста древес-
ных растений.

На  трех других метеостанциях с  более 
короткими рядами наблюдений сглаженные 
колебания сумм атмосферных осадков име-
ют меньшую амплитуду, а  линейные трен-
ды значений ГТКм-с  снижаются, и  особенно 

интенсивно  – в  последнем 30-летнем периоде. 
Наиболее высокие средние значения ГТКм-с на-
блюдаются на  метеостанции «Курск». Разнона-
правленные тренды температур воздуха, и осо-
бенно сумм атмосферных осадков, на различных 
метеостанциях наблюдаются и в других регионах 
мира [26, 27].

При исследовании закономерностей дина-
мики увлажнения, по данным наблюдений сумм 
атмосферных осадков за  год на  метеостанциях 
«Воронеж» и  «Липецк»  [12], можно выделить 
глубокие совпадающие минимумы в 1949, 1984, 
1991, 2008-2009, 2014 гг.

В XXI в. на метеостанции «Липецк» наблю-
даются наиболее глубокие минимумы сумм ат-
мосферных осадков – глубже, чем на метеостан-
ции «Воронеж». В настоящее время климатиче-
ская норма сумм атмосферных осадков за год для 
г. Воронежа составляет 583 мм, для г. Липецка – 
491 мм. Максимальное количество осадков на ме-
теостанции «Воронеж» отмечено в 2012 г. (874 мм), 
минимальное – в 1891 г.  (263 мм). В последнее 
десятилетие  (с  2012 по  2022 гг.) наблюдается 
максимальная амплитуда колебаний годовых 
сумм атмосферных осадков. При этом 2014 г. был 
одним из самых засушливых, а 2012 и 2023 гг. – 
самыми увлажненными за  весь период  
наблюдений.

Значения годовых сумм атмосферных осад-
ков по расположенным западнее метеостанциям 
«Белгород» и «Курск» (рис. 1) показывают сход-
ную амплитуду колебаний. Суммы атмосфер-
ных осадков за год по метеостанции «Белгород» 
заметно ниже, чем по  метеостанции «Курск». 
Наиболее глубокие минимумы по  метеостан-
ции «Белгород» отмечены в  1946 г.  (316  мм), 
в 1975 г. – 333 мм, 2008 г. – 388 мм. Наибольший 

Рис. 4. Полиномиальная (а) и линейная (б) 
линии тренда ГТК

Fig. 4. Polynomial (a) and linear (b) trend lines 
of the HTC for meteorological stations:  

“Voronezh” (1), “Belgorod” (2), “Lipetsk” (3), 
“Kursk” (4)

Таблица 2. Средние значения по 30-летним климатическим периодам (норма)  
сумм атмосферных осадков за год (Р, мм), среднегодовых температур воздуха (t, °C)  

и ГТК Селянинова за период май-сентябрь по исследуемым метеостанциям
Table 2. Average values ​for 30-year climatic periods (norm) of annual precipitation amounts (P, mm),  
average annual air temperatures (t, °C) and Selyaninov hydrothermal coefficient for the period  

of May-September at the studied meteorological stations
Метеостанция

Meteorological stations
«Воронеж»
“Voronezh»

«Липецк»
“Lipetsk»

«Белгород»
“Belgorod»

«Курск»
«Kursk»

Показатели
Indicators

Интервал
Interval

Р,
Мм t, °C ГТК Р, мм t, °C ГТК Р, мм t, °C ГТК Р, мм t, °C ГТК

1873-1900 515 5,5 0,91 – – – – – – – – –
1901-1930 508 5,3 1,16 – – – – – – 624 5,3 1,27
1931-1960 480 5,5 1,02 569 4,8 1,15 548 6,1 1,05 648 5,5 1,28
1961-1990 580 6,1 1,18 545 5,0 1,15 582 6,4 1,15 616 5,7 1,27
1991-2020 583 7,5 1,03 491 6,3 0,96 529 7,7 0,94 632 7,1 1,22
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максимум выпавших атмосферных осадков выяв-
лен в 2016 г. по метеостанции «Курск» – 965 мм.

Анализ динамики минимумов атмосфер-
ных осадков относительно нормы 1991-2020 гг. 
за весь период наблюдения (1873-2024 гг.) по ме-
теостанции «Воронеж» выявил аномальные зна-
чения выпавших осадков в отдельные годы и ме-
сяцы. Разница в отдельные месяцы составляет 
от 8 раз в июне 1960 г. (7 мм) относительно нор-
мы (61 мм) до 390 раз в феврале 1931 г. (0,1 мм) 
относительно нормы (39 мм). В 2024 г. наблюда-
лось минимальное количество выпавших осадков 
в отдельные месяцы: март – 3 мм относительно 
нормы 38 мм; сентябрь – 0 мм относительно нор-
мы 51 мм [12].

В условиях наблюдающихся изменений 
климата изменяются не только количественные 
характеристики режима увлажнения  (суммы 
атмосферных осадков), но  и  их распределение 
в  течение года. Результаты осредненных сумм 
атмосферных осадков за два 30-летних климати-
ческих периода, в теплый и холодный периоды, 
оценены по t-критерию Стьюдента (tst = 2,0) для 
выявления значимых различий между периода-
ми (табл. 3). Жирным шрифтом выделены ста-
тистически значимые значения по  t-критерию 
Стьюдента (Р < 0,05).

Как  следует из  данных таблицы  3, 
за  два климатических периода  (1961-1990 гг. 

и  1991-2020 гг.) по  метеостанции «Воронеж» 
наблюдаются снижение средних значений 
сумм атмосферных осадков теплого периода 
и рост холодного (меньший, чем снижение теп-
лого, на  10  мм). По  метеостанции «Липецк» 
также наблюдается снижение осадков теплого 
периода, но  и  статистически значимое сни-
жение осадков холодного периода  (на  38  мм). 
По  метеостанции «Белгород» аналогичная ме-
теостанции «Липецк» тенденция статистиче-
ски значима для снижения осадков теплого 
периода  (на 46 мм). По метеостанции «Курск» 
средние суммы осадков теплого периода 
практически не  изменились, а  холодного пе-
риода  – выросли  (статистически незначимо,  
на 16 мм).

В последнем 30-летнем периоде  (1991-
2020 гг.) в Центральной лесостепи увеличились 
амплитуды колебаний среднемесячных и  сред-
негодовых значений ключевых характеристик 
климата (температур воздуха и сумм атмосфер-
ных осадков) на фоне общего повышения значе-
ний температур воздуха (особенно января-марта 
и  летних месяцев  [12]). Поскольку суммы ат-
мосферных осадков за тот же период показали 
неравномерное перераспределение по  теплому 
и  холодному периодам без общего повышения, 
наблюдаются учащение засух и повышение их 
интенсивности.

Таблица 3. Средние значения сумм атмосферных осадков (P, мм) тёплого  
и холодного периодов за два тридцатилетних климатических периода  

с оценкой значимости различий на 5%-ном уровне
Table 3. Average values ​​of precipitation amounts (P, mm) of warm and cold periods for two thirty-year  

climatic periods with an assessment of the significance of differences at the 5% level

Метеостанция
Meteorological stations

(1961-1990 гг.) / (1991-2020 гг.)
(1961-1990) / (1991-2020)

Знач. t-критерия на 5%-м уровне
 t-test values ​​at 5% level

Теплый период
Warm period

Холодный период
Cold period

Теплый период
Warm period

Холодный период
Cold period

«Воронеж» / Voronezh 336,6 / 310,1 246,3 / 261,6 1,23 0,94
«Липецк» / Lipetsk 315,9 / 282,8 237,1 / 198,7 1,79 3,01
«Белгород» / Belgorod 330,8 / 284,0 255,0 / 238,6 2,64 0,94
«Курск» / Kursk 349,4 / 349,8 266,6 / 282,8 0,02 0,80

Выводы
Самая увлажненная в  Центральной 

лесостепи  – метеостанция «Курск» в  1991-
2020 гг.  (норма сумм атмосферных осадков со-
ставляет 632 мм, ГТК за период май-сентябрь – 
1,22), наиболее засушливые – «Липецк» (норма 
сумм атмосферных осадков составляет 491  мм, 
ГТКм-с – 0,96) и  «Белгород»  (норма сумм атмос-
ферных осадков – 529 мм, ГТКм-с – 0,94) (табл. 2).

По  метеостанции «Воронеж» норма 
сумм атмосферных осадков составляет 583  мм, 

ГТКм-с – 1,03. Повторяемость сильных засух (ГТ-
Км-с 0,3-0,6) по названным метеостанциям за по-
следние 85 лет (1940-2024) составляет от 3 до 6, 
умеренных (ГТКм-с 0,6-0,8) – от 3 по метеостанции 
«Курск» до 14 по метеостанции «Белгород».

Динамика значений ГТК за май-сентябрь 
показывает общее снижение уровня влагообес-
печенности территории Центральной лесостепи, 
особенно в  последнем тридцатилетии. По  всем 
метеостанциям наблюдается значительный рост 
средних температур воздуха в XX и XI вв. Вклад 
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значений осадков в  ГТКм-с  больше  (0,91), чем 
температур  (0,69), при этом значения темпера-
тур показывают большую вариативность. Рас-
пределение сумм атмосферных осадков теплого 
и холодного периодов за два 30-летних климати-
ческих периода (1961-1990 гг.) / (1991-2020 гг.) по-
казывает разнонаправленные тренды: по метео-
станциям «Белгород» и  «Липецк» наблюдается 
снижение и  в  теплом, и  в  холодном периодах, 

по метеостанциям «Воронеж» и «Курск» – неболь-
шой рост в холодном периоде.

В целом в Центральной лесостепи условия 
увлажнения теплого периода, лимитирующие 
рост древесных растений в  регионе, показыва-
ют тенденцию снижения на  фоне повышения 
среднегодовых температур воздуха, что небла-
гоприятно сказывается на  росте древесных  
растений.
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