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Summary 
The article presents the results of geoinformation analysis of point data obtained from the weather stations 
of the Saratov region. The results of the study reflect the regional features of global warming. The outcomes 
obtained can be used to adapt agriculture to new conditions. 

Abstract 
Introduction. In regions with arid climate, an urgent issue is the assessment of climatic conditions and 
monitoring of their changes in the course of global warming. Landscapes of arid territories are the least re-
sistant to changes in external conditions. The issue of climate monitoring is especially relevant for regions 
with a high share of the agricultural sector and leading positions in terms of agricultural production. With 
climate change without adaptation of agriculture, the efficiency of agriculture can significantly decrease. The 
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purpose of this study is to assess climatic features of the Saratov region, to identify dynamic characteristics 
which can be used to make decision in agricultural production in future. Object. The object research is the 
climate of the Saratov region. Materials and methods. Point data of the weather stations of the Saratov 
region, adjacent regions and Kazakhstan were used in research. The data was obtained using the AISORI 
and Weather and Climate services. Statistical data processing was performed in Microsoft Excel and 
Graphical Analysis. The creation of cartographic materials was carried out by the interpolation method (IDW 
method) in QGIS 3. Using the interpolation method gives greater accuracy of the results in comparison with 
global data. Results and conclusions. As a result of data analysis and mapping, the features of the cli-
mate dynamics of the Saratov region against the background of climate changes have been revealed. It has 
been established that the air temperature has been increasing everywhere at a rate of 0.038 °C per year 
since. It has increased by 2.17 °C over the past 57 years. Precipitation has increased by an average of 23.4 
mm, but in the south-east of the region, moisture availability is decreasing from year to year. 
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Актуальность. В регионах с засушливым климатом актуальными являются оценка климати-
ческих условий и мониторинг их изменений в условиях глобального потепления климата. Агроланд-
шафты засушливых территорий неустойчивы к воздействию внешних природных условий, что обу-
словлено высоким уровнем антропогенной нагрузки. Мониторинг климатических условий для регио-
нов с высокой долей аграрного сектора и лидирующими позициями по объемам сельскохозяйствен-
ного производства позволяет установить динамику изменения условий функционирования агроланд-
шафтов. При изменении климата без адаптации агрокультуры и применения мероприятий по защите 
почв от деградации может существенно снизиться эффективность сельскохозяйственного производ-
ства. Целью проведенного исследования являлась оценка климатических условий Саратовской об-
ласти, выявление тенденций и прогноз изменения характеристик в настоящее время, что может быть 
использовано для принятия решений при организации сельскохозяйственного производства. Объект. 
Объектом исследования являются климатические условия Саратовской области. Материалы и ме-
тоды. В исследовании использовались точечные данные по метеостанциям Саратовской области, 
прилегающих регионов и Казахстана. Данные были получены с использованием сервисов «АИСО-
РИ» и «Погода и Климат». Статистическая обработка данных производилась в программах Microsoft 
Excel и Graphical Analysis. Интерполяция совокупности данных для разработки картографических 
материалов осуществлялось методом ОВР (обратно взвешенных расстояний) в геоинформационной 
системе QGIS 3. Применение этого метода интерполяции позволяет получить большую точность ре-
зультатов по сравнению с исходными данными. Результаты и выводы. В результате анализа дан-
ных и картографирования были выявлены особенности динамики климата Саратовской области на 
фоне глобальных климатических изменений. Установлено, что с 1966 года температура воздуха по-
всеместно возрастает со скоростью 0,04ºС/год и увеличилась за последние 57 лет на 2,17ºС. Количе-
ство осадков в среднем увеличилось на 23,4 мм, однако на юго-востоке региона отмечается сниже-
ние влагообеспеченности в период исследований. 
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Введение. В условиях глобальных климатических изменений, снижения устойчиво-
сти климатических процессов, тенденции роста повторяемости неблагоприятных гидроме-
теорологических явлений особую значимость приобретает мониторинг климатических усло-
вий и оценка тенденций их изменений. Особенно важна эта проблема для ландшафтов с 
неустойчивым и недостаточным увлажнением и значительными термическими ресурсами. 
Такие ландшафты обладают наименьшей устойчивостью к изменениям климатических 
условий, характеризуются понижением гидротермических показателей, увеличением числа 
засух и суховеев, усилением процессов дефляции и водной эрозии, развитием процессов 
опустынивания ведут к падению биопродуктивности угодий. Количество осадков оказыва-
ется лимитирующим фактором, определяющим формирование различных климатических 
процессов, включая аномальные [1, 2, 9, 14]. К числу таких регионов относится Саратов-
ская область, которая характеризуется засушливым континентальным климатом с высокой 
изменчивостью погоды от года к году, холодной малоснежной зимой, короткой засушливой 
весной и сухим летним периодом. Климатические особенности региона выражаются в 
нарастании континентальности в направлении с запада на восток, широтная зональность 
обусловливается нарастанием притока тепла к поверхности земли и уменьшением количе-
ства поступающей влаги с севера на юг. Этими особенностями определяется формирова-
ние на территории региона четырех природных зон, сменяющих друг друга с северо-запада 
на юго-восток: лесостепная, степная, сухостепная и полупустынная [5]. 

Большая часть территории Саратовской области – юг Правобережья и особенно ле-
вобережная часть – отличаются высокой засушливостью и относятся к зоне рискованного 
земледелия. Посевными площадями занято 43,05 тыс. км² или 42,5 % территории. Выра-
щиваются в первую очередь подсолнечник, пшеница, ячмень, кукуруза, бобовые и другие 
зерновые и технические культуры (64.rosstat.gov.ru). По объему сбора урожая растениевод-
ства, которое в 2022 году составило 9919,8 тыс. тонн, Саратовская область занимает ше-
стое место среди регионов Российской Федерации по сбору зерновых и зернобобовых 
культур (rosstat.gov.ru). В связи с высокой степенью развития сельского хозяйства необхо-
димо изучение климата области с учетом региональных особенностей проявления клима-
тических изменений. Без адаптации агрокультуры к изменяющимся условиям возможно 
снижение показателей сельскохозяйственного производства и усиление негативного воз-
действия на окружающую среду [4, 8]. 

Для оценки состояния и динамики климата Саратовской области необходима ин-
формация с визуализацией результатов исследования в виде картографических слоев, 
разработанных с применением геоинформационных систем (ГИС) и открытых источников 
данных. Современные ГИС обладают широким спектром инструментов, позволяющих ра-
ботать с несколькими видами данных одновременно, в том числе векторными, растровыми 
и табличными, и могут быть использованы в процессе анализа климатических данных, их 
обработке, обобщении и построении карт на основе полученных данных [10]. 

Материалы и методы. Построение модели на основе исходных данных проводи-
лось в геоинформационной системе QGIS 3.32. В работах [6, 7] по теме исследований было 
выяснено, что при использовании глобальных климатических данных, таких как Climatic Re-
search Unit Timeseries (CRU TS), погрешность результатов составляет 10-12%, поэтому в 
исследованиях на региональном уровне целесообразно использовать точечные данные ме-
теостанций с последующим заполнением неизвестных значений с помощью инструмента 
интерполяции данных. Такой способ показывает наибольшую правдоподобность результа-
тов. Для моделирования климатических показателей был применен метод обратно взве-
шенных расстояний (ОВР). Принцип его реализации состоит в том, что используется метод, 
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который присваивает более высокий вес точкам данных, расположенным ближе к целевому 
местоположению (известному значению), и меньший вес точкам данных, находящимся 
дальше от целевого местоположения. 

Исходным материалом послужили данные о среднемесячных температурах воздуха и 
количестве осадков, полученные из специализированных массивов для климатических ис-
следований «Автоматизированная информационная система обработки режимной информа-
ции (АИСОРИ)» (meteo.ru), содержащий различные метеорологические данные с более чем 
500 метеостанций по России. Из них были выбраны метеостанции в пределах Саратовской 
области: Александров Гай, Балашов, Ершов, Новоузенск, Октябрьский Городок, Перелюб, 
Росташи и Саратов. Для повышения точности интерполированных данных на границах тер-
ритории исследования также были отобраны ближайшие метеостанции из соседних обла-
стей: Воронежской (Калач, Каменная Степь, Воронеж), Волгоградской (Урюпинск, Фролово, 
Волгоград, Эльтон), Тамбовской (Тамбов), Пензенской (Пенза, Земетчино), Ульяновской (Ин-
за), Самарской (Безенчук, Серноводск). Также использовались данные с метеостанций Ка-
захстана: Уральск и Жалпактал. Всего были использованы данные 21 метеостанции начиная 
с 1966 года, заканчивая 2022 годом. Период исследования – 57 лет. Недостающие данные по 
российским метеостанциям и все данные по метеостанциям Казахстана получены с сервиса 
«Погода и Климат» (pogodaiklimat.ru). Векторный слой административных границ получен по 
данным проекта OpenStreetMap (data.nextgis.com). Координаты метеостанций были получены 
вместе с климатическими данными с сервиса АИСОРИ. Картографические материалы вы-
полнены в системе координат WGS84. Обработка и анализ статистических материалов про-
водилась в программах Microsoft Excel и Graphical Analysis. 

Результаты и обсуждение. В результате обработки исходных данных по метео-
станциям составлены таблицы значений суммарного годового количества осадков и значе-
ний среднегодовой температуры воздуха, а также были получены среднемноголетние зна-
чения по параметрам количества осадков и температуры воздуха за период с 1966 по 2022 
года. Для удобства восприятия в таблицах представлены значения за 1966, 1980, 1990, 
2010, 2022 годы и среднемноголетние показатели. 

В таблице 1 приведены показатели суммарного годового количества осадков и 
среднемноголетнее количество осадков по метеостанциям Саратовской области. 
Наибольшие среднемноголетние показатели характерны для метеостанций, расположен-
ных на севере и северо-западе: Балашов, Росташи, наименьшие – на востоке и юго-
востоке региона: Александров Гай, Новоузенск, Ершов. Максимальные значения годовых 
осадков за весь период исследования составили 810 мм и были зафиксированы в 2016 го-
ду на станции Балашов, минимальные – 168 мм в 2020 году на станции Александров Гай. 
Вследствие продолжительной засухи 2020 года наблюдалось иссушение почвы и, как след-
ствие, гибель посевов озимых культур [11, 12, 13]. 
 

Таблица 1 – Значения суммарного годового количества осадков (мм) и среднемноголетнее  
количество осадков (мм) на метеостанциях Саратовской области с 1966 по 2022 год 

Table 1 –Total annual precipitation (mm) and average long-term precipitation (mm) at the weather  
stations of the Saratov region from 1966 to 2022 

Название  
станции / Name of 

station 
1966 1980 1990 2000 2010 2022 

Среднемноголетнее 
количество осадков / 
Average annual rainfall 

Станд. 
отклонение 
/ Standard 
deviation 

Александров Гай / 
Aleksandrov Gay 

183,0 436,0 449,6 321,1 283,7 340,9 319,3 77,1 

Балашов /  
Balashov 

507,0 624,0 646,9 606,0 461,7 691,0 528,6 106,2 

Ершов / Ershov 247,0 418,0 550,3 489,6 340,0 523,5 386,9 83,4 
Новоузенск /  
Novouzhensk 

174,7 409,2 476,6 351,2 290,8 424,8 328,7 89,1 

Октябрьский Городок 
/ Oktyabrskiy Gorodok 

400,9 482,4 695,4 571,0 395,1 602,9 440,1 97,6 

Перелюб / Perelub 236,1 437,8 609,9 543,2 390,7 503,7 430,5 93,5 

Росташи / Rostashy 392,7 642,8 680,8 621,0 465,3 532,3 497,3 95,9 
Саратов / Saratov 339,0 506,0 651,6 647,7 486,0 738,4 471,8 111,7 
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В таблице 2 представлены среднегодовые и среднемноголетние температуры по 
метеостанциям Саратовской области. Наибольшие среднемноголетние показатели темпе-
ратуры характерны для юго-востока: станции Александров Гай и Новоузенск, наименьшие – 
для центральных, северо-восточных и северо-западных территорий: Октябрьский Городок, 
Перелюб, Росташи соответственно. Аномально высокая среднемноголетняя температура, 
фиксируемая на метеостанции Саратов, по сравнению с данными соседней станции Ок-
тябрьский Городок, расположенной на расстоянии 41 км, может быть объяснена располо-
жением в крупной агломерации и влиянием «городского острова тепла» [3]. 

Максимальные значения среднегодовой температуры за весь период исследования 
составили 9,9ºС и были зафиксированы в 2002 году на станции Саратов. Минимальные со-
ставили 2,2ºС в 1976 году на станции Октябрьский Городок. 
 

Таблица 2 – Значения среднегодовой температуры воздуха (°С) и среднемноголетняя  
температура воздуха (°С) на метеостанциях Саратовской области с 1966 по 2022 год 

Table 2 – Average annual air temperature (°C) and average long-term air temperature (°C) for the study 
period of 57 years at the weather stations of the Saratov region from 1966 to 2022 

Название  
станции / Name 

of station 
1966 1980 1990 2000 2010 2022 

Среднемноголетняя 
температура /  
Average annual  

temperature  

Станд. 
отклонение 
/ Standard 
deviation 

Александров 
Гай /  

Aleksandrov Gay 
8,1 5,7 7,8 8,6 9,0 8,6 7,3 1,2 

Балашов / Bal-
ashov 

6,9 4,5 6,8 6,8 8,0 7,6 6,3 1,1 

Ершов /  
Ershov 

6,6 4,6 6,4 7,2 7,6 7,2 6,1 1,2 

Новоузенск / 
Novouzhensk 

7,7 5,5 7,5 8,3 8,7 8,2 7,0 1,2 

Октябрьский  
Городок /  

Oktyabrskiy Go-
rodok 

6,0 3,9 6,0 6,2 6,9 6,9 5,5 1,1 

Перелюб / 
Perelub 

6,1 4,4 6,2 6,8 7,0 6,7 5,7 1,2 

Росташи / 
Rostashy 

6,5 4,2 6,4 6,4 7,7 7,3 5,9 1,1 

Саратов /  
Saratov 

7,3 5,5 7,2 7,5 8,3 8,0 6,9 1,3 

 

На основе климатических данных были разработаны картосхемы пространственного 
распределения годового количества осадков и среднегодовой температуры Саратовской 
области, отражающими процесс изменения климатических показателей в динамике. 

Изолинейные карты суммы осадков по годам исследований в регионе (рисунок 1) 
наглядно показывают пространственную закономерность уменьшения поступающих осад-
ков в направлении с северо-запада на юго-восток. Также прослеживается тенденция увели-
чения количества осадков. 

Для уточнения тренда количества осадков был построен график изменения суммар-
ного годового количества осадков по годам (1966-2022), усредненного по метеостанциям 
Саратовской области (рисунок 2). Линейный тренд указывает на увеличение количества 
осадков, которое составляет 0,4 мм в год. Установлено, что за исследуемый период сред-
нее годовое количество осадков увеличилось на 23,4 мм. 

Установлен тренд на увеличение неоднородности распределения осадков на от-
дельных территориях в пределах области за исследуемый период, что выражается в раз-
ной скорости и направленности изменения годового количества осадков. Так, в северных и 
северо-западных районах наблюдается рост количества осадков, как и в среднем по обла-
сти, на юго-востоке, наоборот, прослеживается снижение. Построенные линейные тренды 
по отдельным метеостанциям подтверждают это: на северных и северо-западных станциях 
фиксируется рост: Балашов – 0,8 мм/год, Росташи – 0,4 мм/год, Перелюб – 1,5 мм/год, на 
юго-восточных – снижение: Александров Гай – 0,4 мм/год, Новоузенск – 0,5 мм/год. 
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Рисунок 1 – Картосхема изменения суммарного годового количества осадков на территории  
Саратовской области по данным метеостанций a) 1966 год, b) 1980 год, c) 1990 год, d) 2000 год,  

e) 2010 год, f) 2022 год 
Figure 1 – Map of the changes of the total annual precipitation in the Saratov region according to weather 

station data a) 1966, b) 1980, c) 1990, d) 2000, e) 2010, f) 2022 
 

 
 

Рисунок 2 – График динамики суммарного годового количества осадков (мм) на территории  
Саратовской области по данным метеостанций в период с 1966 по 2022 год 

Figure 2 – Graph of the dynamics of the total annual precipitation (mm) in the Saratov region  
according to weather station data in the period from 1966 to 2022 

 

Карты изменения среднегодовой температуры воздуха (рисунок 3) отражают тен-
денцию роста температуры в направлении с севера на юг. По многолетним данным про-
слеживается повсеместное увеличение температуры воздуха. 

Для определения тренда был построен график среднегодовой температуры воздуха, 
усредненной по метеостанциям области за 1966-2022 гг. (рисунок 4). Линейный тренд пока-
зывает рост со скоростью примерно 0,04ºС в год. За весь период исследования среднего-
довая температура воздуха в Саратовской области увеличилась на 2,17ºС. 

Таким образом, региональные особенности проявления глобального изменения 
климата в Саратовской области выражаются в повсеместном последовательном росте тем-
пературы воздуха, а также росте поступающих осадков. Наблюдается снижение устойчиво-
сти гидрометеорологических процессов, которое выражается в противоположной динамике 
процессов накопления осадков: на одних территориях влагообеспеченность возрастает, 
другие характеризуются усилением аридности территорий. 
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Рисунок 3 – Картосхема изменения среднегодовой температуры воздуха на территории  
Саратовской области по данным метеостанций a) 1966 год, b) 1980 год, c) 1990 год, d) 2000 год,  

e) 2010 год, f) 2022 год 
Figure 3 – Map of the changes of average annual air temperature in the Saratov region according to  

weather station data a) 1966, b) 1980, c) 1990, d) 2000, e) 2010, f) 2022 
 

 
 

Рисунок 4 – График динамики среднегодовой температуры воздуха (°С) на территории  
Саратовской области по данным метеостанций в период с 1966 по 2022 год 

Figure 4 – Graph of the dynamics of average annual air temperature (°C) in the Saratov region  
according to weather station data in the period from 1966 to 2022 

 

Заключение. В результате исследования выявлены региональные особенности прояв-
ления климатических изменений на территории Саратовской области. Построены картосхемы, 
отражающие изменение температуры воздуха и количества осадков. Рассчитаны тренды клима-
тических показателей. Климатические изменения в регионе связаны с устойчивым ростом тем-
пературы воздуха на 2,16ºС за последние 57 лет. Температура воздуха с 1966 года растет со 
скоростью примерно 0,04ºС в год. Также выявлен рост количества осадков на 23,4 мм за весь 
исследуемый интервал, со скоростью 0,4 мм в год. Также характерно увеличение влагообеспе-
ченности северных и северо-западных территорий, где наблюдается положительная динамика с 
ростом количества осадков 0,4-1,5 мм в год. Усиливается аридность юго-востока области, где 
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наблюдается сокращение количества осадков 0,4-0,5 мм в год. Выявленные особенности могут 
быть применены для адаптации сельскохозяйственного производства под изменяющиеся усло-
вия окружающей среды. 

Conclusions. As a result of the study, regional features of the phenomenon of climate change 
in the Saratov region have been identified. Cartograms reflecting the changes of air temperature and the 
amount of precipitation have been constructed. The trends of climatic indicators have been calculated. 
The climatic changes of region is associated with a steady increase in air temperature by 2.16ºC over 
the past 57 years. Air temperature has been increasing at a rate of around 0.04°C per year since 1966. 
Growth of precipitation by 23.4 mm over the entire study period at a rate of 0.42 mm per year has beed 
identified. It is also characterized by an increase in precipitation in the northern and north-western territo-
ries, where there is a positive trend with a rate of 0.4-1.5 mm per year. The aridity is intensifying in the 
south-east, where there is a decrease in precipitation of 0.4-0.5 mm per year. The identified features can 
be applied to optimize agricultural production in changing environmental conditions. 
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