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КЛИМАТИЧЕСКИЕ И АНТРОПОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ ИЗМЕНЕНИЯ ДЕФЛЯЦИИ  
НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ И ХАРАКТЕРНЫЕ ЧЕРТЫ ИХ ПРОЯВЛЕНИЯ

(Представлено академиком В. Ф. Логиновым)

Аннотация. На основании анализа данных метеорологических наблюдений охарактеризована частота, повторя-

емость проявления и условная интенсивность экстремальной дефляции на территории Беларуси. За период с 1961 по 
2022 г. в стране зафиксировано 810 пыльных бурь и поземков, из них 238 – низкой интенсивности, 213 – средней  
и 359 – высокой. Выявлено изменение динамики дефляционного процесса по десятилетним периодам: с 1961 по 2000 г. 
повторяемость проявлений дефляции постепенно уменьшалась, а после 2000 г. число случаев пыльных бурь и позем-

ков возросло, что обусловлено происходящими современными климатическими изменениями. Учет особенностей 
рельефа земной поверхности, состава и строения покровных отложений, условий хозяйственного освоения террито-

рий позволил установить площадное дифференцирование развития дефляции в Беларуси и выделить таксоны с низ-

кой (центральнобелорусские возвышенности и гряды, северные и восточные районы республики), средней (преиму-

щественно центральные районы страны) и высокой (Белорусское Полесье, пониженные формы рельефа в пределах 
Гродненской, Волковысской и Слонимской возвышенностей с прилегающими к ним равнинами и низменностями) ее 
интенсивностью.
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CLIMATIC AND ANTHROPOGENIC DEFLATION CHANGE FACTORS IN THE TERRITORY  
OF BELARUS AND THEIR REGIONAL FEATURES

(Communicated by Academician Vladimir F. Loginov)

Abstract. The present study deals with the analysis of the frequency and recurrence of extreme deflation phenomena in 
the territory of Belarus. The deflation intensity was estimated using meteorological data. 810 cases of dust storms and drift-
ing snow were recorded in the country in the period of 1961–2022, of which 238 had low intensity, 213 – medium intensity 
and 359 – high intensity. The deflation phenomenon dynamics was analyzed: in the period of 1961–2000 the number of cases 
decreased gradually, but after 2000 there was an increase in dust storms. The growth of deflation repeatability corresponds 
to ongoing current climate changes. The spatial zoning of the country by deflation intensity was conducted based on the 
relief, the composition and structure of cover deposits, and the conditions of economic development of the area. The zones 
are presented as follows: with low deflation intensity (central Belarusian hills and ridges, northern and eastern regions of the 
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country), medium (central regions of the country) and high (Belarusian Polesie, Grodno, Volkovysk and Slonim uplands with 
adjacent plains and lowlands).

Keywords: wind erosion, deflation, dust storm, dust drift, exogenetic geodynamics, Belarus
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Введение. Дефляция в настоящее время является одним из наиболее активных экзогенных 
геологических процессов, проявляющихся на территории Беларуси. Развитие геологической де-

ятельности ветра, обусловленное рядом факторов природного и техногенного характера, приво-

дит к существенным негативным последствиям для окружающей среды и жизнедеятельности 
человека. Они заключаются, прежде всего, в ухудшении качества минеральных и органогенных 
почв, засыпании территорий населенных пунктов, русел рек, каналов, чаш водохранилищ про-

дуктами эоловой денудации, загрязнением воздушного бассейна, снижением видимости и т. д. [1]. 
Это обусловило высокий интерес к рассматриваемой проблеме в странах ближнего и дальнего 
зарубежья [2–5] и постановку соответствующих научных исследований в Беларуси [6–9].

Анализ научных публикаций по теме настоящего исследования свидетельствует о значи-

тельном интересе специалистов к процессу дефляции и последствиям его проявления. Так, формы 
рельефа эолового генезиса, распространенные преимущественно в Белорусском Полесье, одним 
из первых охарактеризовал в своих работах академик П. А. Тутковский. В дальнейшем изучением 
процессов эолового седименто- и морфогенеза в разное время занимались В. В. Стецко, В. К. Лу-

кашев, А. В. Матвеев, А. В. Грибко и др. Исследование дефляции как неблагоприятного процесса 
для ведения сельского хозяйства в Беларуси было начато в конце 1960-х и начале 1970-х годов.  
В этот период публикуются оригинальные работы академика С. Г. Скоропанова, С. Н. Адриано-

ва, Ю. И. Кришталя, Л. С. Застенского, В. В. Жилко, Л. М. Ярошевича. Изучение проявлений  
ветровой эрозии на территории Беларуси было продолжено в дальнейшем А. Ф. Чернышом, 
Ю. И. Чижиковым, Н. Н. Цыбулько и др. В публикациях перечисленных авторов рассмотрены 
основные факторы активизации и механизм проявления дефляции в условиях Беларуси, описа-

ны почвы разной степени дефлированности, разработаны приемы и методы защиты почвенного 
покрова от разрушения ветром. В настоящем сообщении представлены наиболее полные обоб-

щающие материалы метеорологических наблюдений за пыльными бурями и поземками на тер-

ритории Беларуси за период 1961–2022 гг. и представлены характерные черты их проявления.
Материалы и методы исследований. В современной геологической науке под дефляцией 

понимается разрушительная деятельность ветра, выражающаяся в развевании и выдувании 
рыхлого материала. Вместе с тем нужно иметь в виду, что понятие «дефляция» не является си-

нонимом термина «ветровая эрозия», а выступает составной частью этого процесса, т. е. ветро-

вая эрозия может проявляться в виде дефляции и корразии. В системе метеорологических на-

блюдений, выполняемых в Беларуси государственным учреждением «Республиканский центр 
по гидрометеорологии, контролю радиоактивного загрязнения и мониторингу окружающей сре-

ды» Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды (далее – Белгидромет 
Минприроды) для характеристики явлений, связанных с геологической деятельностью ветра, 
используются термины «пыльная буря» и «пыльный поземок». Под пыльной бурей понимается 
перенос больших количеств пыли или песка сильным ветром в приземном слое воздуха, при 
этом может наблюдаться подъем песка и частиц почвы в воздух и одновременно оседание пыли 
на большой территории. Видимость в атмосфере в этом случае значительно ухудшается1. Пыль-

ным поземком называется перенос пыли, частиц почвы и песка у поверхности земли до высоты 
не более 2 м. Учитывая приведенные выше определения, авторы понимают пыльную бурю  
и пыльный поземок как проявления дефляционного процесса.

1 Правила проведения приземных метеорологических наблюдений и работ на станциях = Правілы правядзення 
прыземных метеаралагічных назіранняў і работ на станцыях: ТКП 17.10-12–2009 (02120). – Введ. 01.04.09. – Минск, 
2009. – С. 185.
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Наблюдения за пыльными бурями и поземками проводятся визуально на метеорологических 
станциях Белгидромета Минприроды. Установление этих атмосферных явлений выполняется по 
внешним признакам в соответствии с перечнем и описанием, составленными на основании клас-

сификации, принятой Всемирной метеорологической организацией. Пыльные бури и поземки 
фиксируются на метеорологической станции и в пределах видимой окрестности. При наличии 
пыльной бури или пыльного поземка отмечают вид атмосферного явления, время начала и окон-

чания, продолжительность и интенсивность явления. Интенсивность определяется визуально  
с учетом значений отдельных метеорологических величин (влажность воздуха, скорость ветра, 
видимость и др.).

В настоящем исследовании использованы данные о числе случаев, сроках и интенсивности 
пыльных бурь и пыльных поземков за период 1961–2022 гг. по 43 метеорологическим станциям, 
на основании которых рассчитаны:

суммарные показатели повторяемости проявлений дефляции (пыльных бурь и пыльных по-

земков) по каждой метеорологической станции;
максимальная продолжительность пыльных бурь и пыльных поземков по каждой метеороло-

гической станции;
годовые суммы количества пыльных бурь и пыльных поземков по всем метеорологическим 

станциям, где они отмечались;
число проявлений дефляции за каждый месяц в разрезе отдельно взятых метеостанций.
Для анализа интенсивности пыльных бурь и пыльных поземков использованы результаты 

инструментальных измерений метеорологических элементов (температура и влажность воздуха, 
атмосферное давление, облачность, скорость ветра) в сутки, когда отмечались рассматриваемые 
явления. Во избежание субъективности в оценке распространения и масштаба дефляции, в на-

стоящей работе определена интенсивность рассматриваемого геологического процесса в баллах. 
Методика определения интенсивности проявлений дефляции опирается на исследование [10], 
включает оценку продолжительности пыльных бурь и поземков и скорости ветра в сутки, когда 
зафиксировано явление. При этом учитывались новые данные о повторяемости пыльных бурь  
и поземков в условиях современных изменений климата, а также введены некоторые уточнения, 
касающиеся ранжирования проявлений дефляции по балльности с учетом полученных расчет-

ных показателей.
В первую очередь, оценивалась продолжительность явлений: до 1 ч присваивался 1 балл, 

1,1–3,0 ч – 2 балла, 3,1–5,0 ч – 3 балла, более 5,1 ч – 4 балла (D
rate

). Средняя скорость ветра  
в день фиксации случая дефляции до 10 м/с оценивалась в 1 балл, 10,1–15,0 м/с – 2 балла, более 
15 м/с – 3 балла (F

rate
). Влияние максимальных порывов ветра учитывалось посредством введе-

ния поправок: до 15 м/с – 1,1, до 20 м/с – 1,2, до 25 м/с – 1,3, более 25 м/с – 1,4 (F
gust_rate

). Общая 
интенсивность проявления дефляции в баллах для отдельно взятой метеорологической станции 
вычислялась по формуле

 Интенсивность дефляции = D
rate

(F
rate

 · F
gust_rate

) / Nслучаев.

Рассчитанное значение интенсивности дефляции по территории страны изменяется от 1,8  
до 11,45 баллов.

По величине интенсивности все полученные показатели для метеорологических станций раз-

делены на группы: 1,8–4,0 балла – проявления дефляции низкой, 4,1–6,0 балла – средней и выше 
6,1 балла – высокой интенсивности. Основные показатели, характеризующие развитие дефля-

ционного процесса по отдельным метеорологическим станциям приведены в таблице. Наряду 
с результатами обобщения метеорологических данных в таблице также помещена информация 
о генетическом типе и составе покровных отложений, распространенных в месте локализации 
конкретной метеостанции, учет которой важен при оценке региональных факторов активизации 
процесса дефляции.

Результаты и их обсуждение. На территории Беларуси пыльные бури и поземки имеют ши-

рокое распространение и отмечались хотя бы один раз на 43 метеорологических станциях, име-

ющих длительные ряды наблюдений за этим процессом. Общее число зафиксированных случаев 
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дефляции в стране за период с 1961 по 2022 г. составляет 810, из них 238 – низкой интенсивности, 
213 – средней и 359 – высокой.

Повторяемость пыльных бурь и поземков во времени характеризуется наибольшим числом 
случаев в период 1961–1970 гг. Суммарное количество проявлений дефляции по всем метеостан-

Основные характеристики проявлений дефляции на территории Беларуси за период 1961–2022 гг.
Main characteristics of deflation manifestations in Belarus for the period 1961–2022

Название 
метеостанции  

Station

Количество 
случаев 

проявления 
дефляции  
Deflation 

events 

number

Средняя 
продолжительность 

проявления, ч 
Deflation events 

mean duration, hours

Средняя скорость 
ветра, м/с 

Mean wind speed, m/s

Интенсивность 

дефляции, 
баллов 

 Deflation 
intensity, score

Распределение случаев 
проявления дефляции  

по интенсивности  
Deflation events distributed by 

their intensity

Состав покровных 

отложений*,  
по [11] с уточнениями 

Cover sediments 

composition*, 
according to [11]  

with updates
за сутки 
per day

порывы 

gusts

низкая 
low

средняя 
mean

высокая 
high

Барановичи 2 1,25 3,95 10,0 2,75 1 1 – СП
Березино 82 4,47 4,99 11,27 6,51 16 18 48 П
Бобруйск 36 2,72 4,74 12,39 4,82 13 12 11 П
Борисов 27 2,0 3,17 13,89 3,03 19 4 4 П
Брагин 18 3,28 5,41 13,0 5,9 5 3 10 П
Брест 25 3,98 5,77 15,08 7,17 5 4 16 П
Василевичи 50 3,9 4,26 14,28 5,33 15 15 20 П, СП
Вилейка 3 0,67 6,83 18,33 4,0 2 – 1 П
Волковыск 35 3,0 7,09 15,26 6,87 9 7 19 П, СП
Высокое 13 2,05 4,64 13,54 4,64 4 5 4 П
Гомель 37 2,28 4,87 14,54 4,62 14 12 11 П
Горки 7 0,23 4,4 13,14 1,8 7 – – СП
Городище 1 4,0 3,0 10,0 3,3 – 1 – П
Гродно 9 2,9 7,99 16,22 6,59 2 – 7 СП
Докшицы 35 2,29 7,31 16,97 6,09 9 10 16 СП
Житковичи 45 3,22 5,33 12,18 5,43 12 19 14 П
Жлобин 14 3,07 5,25 16,29 5,28 3 7 4 СП
Ивацевичи 4 4,62 3,65 13,25 4,8 1 2 1 П
Кличев 7 0,33 4,43 10,57 1,93 6 1 – П
Коссовская 4 5,6 7,7 19,25 11,45 1 – 3 П
Костюковичи 2 0,75 4,5 12,0 2,75 1 1 – П, СП, Г
Лельчицы 116 3,3 6,11 12,5 6,07 31 27 58 П
Лепель 5 4,96 7,31 14,4 7,34 1 2 2 СП, П
Лида 1 5,0 4,8 10,0 8,8 – – 1 СП, П
Лынтупы 33 4,75 3,34 13,27 4,51 5 21 7 П
Марьина Горка 1 0,2 6,5 25,0 2,6 1 – – П
Минск 7 0,96 4,91 14,14 3,5 5 1 1 П
Могилев 4 0,28 7,29 18,0 2,73 2 2 – П
Мозырь 60 3,72 6,67 14,0 6,82 13 11 36 СП, П, СГ
Октябрь 6 3,78 6,4 16,67 8,43 1 – 5 СП, П
Ошмяны 2 0,75 2,95 10,5 2,2 2 – – П, СП
Пинск 16 2,79 7,34 16,94 5,67 7 3 6 П, СП
Полесская 28 4,05 6,39 16,5 7,67 3 7 18 П
Полоцк 1 1,0 2,0 7,0 2,2 1 – – П
Пружаны 3 3,03 7,25 19,0 7,87 1 – 2 П, СП
Славгород 9 2,02 5,96 16,56 5,07 4 2 3 СП
Славное 1 0,2 4,75 14,0 2,2 1 – – П
Слуцк 4 0,68 6,0 17,75 4,02 2 – 2 П
Столбцы 2 3,15 3,4 11,0 5,5 1 – 1 СП, П
Чечерск 2 0,75 8,5 20,0 5,4 – 1 1 П
Шарковщина 1 0,1 4,0 7,0 2,2 1 – – Г, СП
Щучин 52 3,69 6,09 12,35 6,91 11 14 27 П, СП

П р и м е ч а н и е. *Состав покровных отложений: П – песок, СП – супесь, СГ – суглинок, Г – глина.
N o t e. *Composition of cover deposits: П – sand, СП – sandy loam, СГ – loam, Г – clay.
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циям составило 517 случаев (52 в год). В период с начала 1970-х годов по 2000 г. число зафик-

сированных пыльных бурь и поземков постепенно уменьшалось: в 1971–1980 гг. – 121 случай  
(12 проявлений дефляции в год); в 1981–1990 гг. – 65 (7 случаев в год); в 1991–2000 гг. – 17 (2 слу-

чая в год). С начала 2000-х годов пыльные бури и поземки наблюдаются практически ежегодно 
хотя бы на одной метеорологической станции страны, а их суммарное количество варьирует от 
1–2 до 10 явлений в год.

Наибольшее число проявлений дефляции в Беларуси отмечается в теплый период года -  

с марта по октябрь. Общее количество пыльных бурь и поземков, суммированное по всем метео-
рологическим станциям, на которых они отмечались, возрастает в среднем от 20 до 190 со- 
бытий в месяц с марта по май. В этот период земная поверхность преимущественно оголена  
и не закреплена растительным покровом и легко подвергается дефляции. Затем их число посте-

пенно снижается до 20–25 явлений в октябре.
Показатели продолжительности и повторяемости пыльных бурь и поземков слабо коррели-

руют между собой. Наибольшее число случаев дефляции отмечено на юго-востоке страны. На 
метеостанциях Гомельской области число случаев дефляции составляет 50–116. Наименьшая по-

вторяемость дефляции характерна для Могилевской области - до 10 случаев. 
Станции со значительной продолжительностью пыльных бурь и поземков имеют более ши-

рокое распространение по территории страны. На отдельных пунктах наблюдений в Гомельской, 
Брестской, Гродненской, Минской и Витебской областей максимальная продолжительность яв-

лений варьирует в пределах 9–21 ч. Количество станций с такой высокой продолжительностью 
составляет 50 % от их общего количества. На остальных станциях максимальная продолжитель-

ность проявлений дефляции варьирует от 0,1 до 7 ч.
Результаты расчета интенсивности дефляции с учетом повторяемости пыльных бурь и по-

земков на каждой метеорологической станции позволили построить схему распространения это-

го геологического процесса по территории Беларуси, а также выделить на основании анализа 
геолого-геоморфологических особенностей и условий хозяйственного освоения площади с веро-

ятным проявлением дефляции низкой, средней и высокой интенсивности (рис. 1).
Факторы дефляции. Пространственное распределение повторяемости пыльных бурь и по-

земков тесно связано с несколькими факторами, в частности, с характером рельефа земной по-

верхности и составом покровных отложений, особенностями климата и хозяйственной деятель-

ности человека.
Данные рис. 1 показывают, что площади с вероятным проявлением дефляции высокой ин-

тенсивности приурочены преимущественно к Полесскому региону. Кроме того, развитие деф-

ляции высокой интенсивности характерно для пониженных форм рельефа в пределах Гроднен-

ской, Волковысской и Слонимской возвышенностей и прилегающих к ним равнин и низменно-

стей на западе страны, а также Центральноберезинской и Верхнеберезинской равнин, Минской 
и Лукомской возвышенностей в центральной части Беларуси. Дефляция средней интенсивности 
проявляется преимущественно в центральных районах страны, низкой – в границах центрально-

белорусских возвышенностей и гряд, северных и восточных районах республики.
Активное проявление дефляционного процесса в Белорусском Полесье объясняется широ-

ким развитием заболоченных аллювиальных, озерно-аллювиальных и водно-ледниковых рав-

нин, сложенных преимущественно песками, в значительной степени преобразованных техно-

генным воздействием. Масштабные мелиоративные работы, проведенные на юге страны в 1960–
1980 гг. обусловили формирование обширных осушенных пространств [1] и изменение уровня 
подземных вод. Интенсивное освоение осушенных земель привело к переосушению верхних 
горизонтов органогенных отложений и усилению минерализации торфа, что создало благопри-

ятные условия для проявления дефляции (рис. 2). Развитие дефляционного процесса в западной 
и центральной частях Беларуси, охватывающих большие по площади участки ледникового ре-

льефа припятского (сожского) возраста, объясняется значительной распаханностью территории 
и наличием осушенных пространств, что способствует снижению устойчивости покровных от-

ложений к разрушительному воздействию ветра.
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Среди климатических факторов активизации дефляции важнейшими являются режим ув-

лажнения и скорость ветра. В последние годы увеличилась частота и продолжительность засух, 
особенно в южной части страны [12]. Развитие процесса опустынивания территорий обусловли-

вает увеличение уязвимости покровных отложений к ветровому воздействию. С 1970-х годов на 
территории страны фиксируется снижение средней и максимальной скорости ветра [13]. Умень-

шение скорости составляет 0,04–0,40 м/с за десятилетие или 0,3–2,8 м/с за период 1948–2020 гг.
Ослабление ветрового режима наблюдается на протяжении всех месяцев года [14]. Наибо-

лее интенсивно уменьшение характеристик ветра происходит на севере страны и составляет 
0,6–1,2 м/с. Для центрального и южного регионов Беларуси снижение скорости ветра составило 
0,6–0,9 м/с. Аналогичные тенденции характерны и для максимальной скорости ветра, снижение 
которой достигает 2,8–3,3 м/с.

Рис. 1. Схема распространения процесса дефляции на территории Беларуси: число зафиксированных проявлений 
дефляции: 1 – до 10; 2 – 10–30; 3 – 30–90; интенсивность проявления дефляции: 1 – низкая; 2 – средняя; 3 – высокая

Fig. 1. Scheme of the spread of the deflation process on the territory of Belarus: number of recorded manifestations  
of deflation: 1 – up to 10; 2 – 10–30; 3 – 30–90; intensity of deflation: 1 – low; 2 – mean; 3 – high
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Заключение. По результатам выполненных исследований были сформулированы следую-

щие выводы.
1. Анализ наиболее полных данных метеорологических наблюдений за пыльными бурями  

и поземками на территории Беларуси за период 1961–2022 гг. позволил выявить 810 случаев 
экстремальной дефляции. В зависимости от интенсивности процесса отмечено 238 проявлений 
дефляции низкой, 213 – средней и 359 – высокой интенсивности. Наибольшее число проявлений 
дефляции в Беларуси отмечается в теплый период года - с марта по октябрь. Их общее число, 
суммированное по всем метеорологическим станциям, возрастает в среднем от 20 до 190 событий 
в месяц с марта по май, с последующим постепенным снижением до 20–25 явлений в октябре.

2. Установлено, что дефляционный процесс имеет выраженную временную динамику в раз-

резе десятилетий: наибольшее количество его проявлений в стране наблюдалось в период 1961–
1970 гг. – 517 случаев, или 52 в год. В последующие годы число пыльных бурь и поземков умень-

шилось со 121 случая (12 проявлений в год) в 1971–1980 гг. до 17 (2 случая в год) в 1991–2000 гг., 
а начиная с 2000 г. дефляция наблюдается практически ежегодно хотя бы на одной метеорологи-

ческой станции страны с частотой от 1–2 до 10 явлений в год. 
Сокращение числа случаев проявлений дефляции на территории страны с 1970-х годов и до 

настоящего времени объясняется снижением скорости ветра, что свидетельствует о большей 
значимости таких факторов, как геолого-геоморфологические особенности территории страны, 
условия хозяйственного освоения земель и современные изменения климата.

3. Выявлена площадная дифференциация развития процесса дефляции на территории Бе-

ларуси. В зависимости от особенностей рельефа земной поверхности, строения и состава по-

кровных отложений и характера хозяйственной деятельности человека были выделены таксоны 
с возможным проявлением дефляции низкой (центральнобелорусские возвышенности и гряды, 
северные и восточные районы республики), средней (преимущественно центральные районы 
страны) и высокой (Белорусское Полесье, отдельные районы Гродненской, Волковысской и Сло-

нимской возвышенностей и прилегающих к ним равнин и низменностей) интенсивности.
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