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Анализ средних годовых и месячных характеристик ветрового режима Минска показал, что в 1980–2020 гг. в городе 
скорость ветра характеризуется умеренной временной изменчивостью. На протяжении рассматриваемого периода 
наблюдается устойчивая тенденция к снижению средней годовой, месячной скорости ветра и количества дней с его 
средней суточной скоростью ≥ 5 м/с. Более высокая скорость ветра и количество дней с его средней суточной 
скоростью ≥ 5 м/с приходится на 1980–1994 гг., а более низкие показатели соответствуют второй половине 
рассматриваемого периода. Средняя годовая скорость ветра в Минске за 1980–2020 гг. составила 2,2 м/с, при 
Cv 21,82 %. При сохранении современной тенденции ее изменения к 2040 г. этот показатель сократится до 1,1 м/с. 
Наиболее высокие значения средней месячной скорости ветра характерны для зимнего периода, а минимальные – 
для летнего. В Минске в период 1980–2020 гг. преобладали ветры западного направления с повторяемостью 17,7 %. 
Повторяемость южных ветров составила 16,0 %. Ветры северо-западного и юго-западного направлений наблюдались 
примерно с одинаковой повторяемостью, соответственно – 14,5 % и 13,1 %. Повторяемость юго-восточных, 
восточных и северных ветров была небольшая, соответственно 10,8 %, 10,2 % и 9,9 %. Минимальная повторяемость 
соответствовала северо-восточным ветрам – 7,9 %. Повторяемость штилей в среднем составила 9,3 %.
Ключевые слова: ветровой режим, город, климат, скорость ветра, направление ветра, годовая динамика, 
сезонная динамика, прогнозный сценарий.

Analysis of average annual and monthly characteristics of wind conditions in Minsk showed that in 1980–2020 wind speed 
in the city is characterized by moderate temporal variability. Throughout the period under consideration there is a steady 
tendency towards a decrease in the average annual and monthly wind speed and the number of days with its average daily 
speed ≥ 5 m/s. The higher wind speed and the number of days with its average daily speed ≥ 5 m/s occur in 1980-1994, 
and the lower values correspond to the second half of the period under consideration. The average annual wind speed in 
Minsk for 1980-2020 was 2.2 m/s, with a Cv of 21.82%. If the current trend of its change persists, this figure will decrease to 
1.1 m/s by 2040. The highest values of average monthly wind speed are typical for winter period, and minimum – for 
summer period. Winds of western direction prevailed in Minsk during 1980-2020 with frequency of 17,7 %. The frequency 
of southern winds was 16,0 %. Winds of north-western and south-western directions were observed with approximately the 
same frequency, respectively – 14,5 % and 13,1 %. The frequency of south-eastern, eastern and northern winds was small 
(10.8 %, 10.2 % and 9.9 %, respectively). The minimum frequency of occurrence corresponded to northeasterly winds – 
7.9 %. The frequency of calm weather averaged 9.3 %.
Keywords: wind conditions, city, climate, wind speed, wind direction, annual dynamics, season dynamics, forecast 
scenario.

Введение. Ветер относится к числу климати-
ческих факторов, оказывающих существенное 
влияние на формирование погоды и климата. 
От него зависит работа коммунальной службы го-
родов, транспорта, градостроительство, разме-
щение промышленных предприятий и т. д. Ветер 
способствует переносу воздушных масс с разны-
ми физическими свойствами, выравнивает темпе-
ратурные различия между отдельными районами 
города, оказывает существенное влияние на со-
стояние загрязненности его воздушного бассейна.

Исследования ветрового режима большого го-
рода начались довольно давно. Более ста лет на-
зад было установлено основное и общее отличие 
ветрового режима урбанизированных территорий – 
уменьшение скорости ветра по сравнению с приго-

родными незастроенными территориями. Еще 
в 1909 г. в результате наблюдений в Берлине с ис-
пользованием анемометра В. Кремсер впервые 
установил эту закономерность. Последующие ис-
следования, проведенные в разных городах мира, 
также подтвердили снижение средней скорости ве-
тра в урбанизированной среде [1]. Значительный 
вклад в развитие исследований трансформаций 
ветрового режима в городе внесли Г. Ландсберг 
[1–4], Т. Оке, А. Кристен [2], А. Барлаг, В. Каттлер 
[3], Э. Эрелл, Д. Перлмуттер, Т. Уильямсон [4] и др. 

В среднем за год снижение скорости ветра в го-
родах по сравнению с их окрестностями составляет 
около 30 %. Практически во всех исследованиях от-
мечается, что в городе больше безветренных дней 
и дней со слабыми ветрами, не превышающими 
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2 м/с, чем в сельской местности. Количество штилей 
в городах увеличивается на 20  %. Максимальная 
скорость ветра в большинстве случаев в среднем на 
10–30 % ниже по сравнению с незастроенной терри-
торией. В местах с застройкой высокой плотности 
и  внутри групп построек, образующих замкнутые 
и полузамкнутые внутридворовые территории, ско-
рость ветра снижается на 70 % и более [5].

В Беларуси вопросы оценки ветрового режима 
урбанизированных районов как самостоятельной 
задачи рассматриваются достаточно редко. Учиты-
вая большое влияние ветрового режима на все 
сферы жизни и деятельности населения городов 
и современные тенденции изменения климата, воз-
никает необходимость в более глубоком изучении 
ветрового режима урбанизированных территорий.

Основная часть. Основной целью исследова-
ния является оценка ветрового режима г. Минска 
и определение его возможных изменений. Расче-
ты основных характеристик ветрового режима 
осуществлялись на основе комплексной геогра-
фической информационной системы геоэкологи-
ческой оценки комфортности климата [6].

В качестве базовых параметров ветрового ре-
жима определялись средние, максимальные 
и  минимальных месячные и годовые значения 
скорости и направления ветра. Также были вы-
полнены расчеты среднего квадратичного откло-
нения (σ) и коэффициента вариации (Сv), этих ха-
рактеристик, которые позволяют объективно оце-
нить изменение ветрового режима в городе.

Повторяемость различных направлений ветра 
вычислялась для каждого из восьми румбов и вы-
ражалась в процентах к общему числу случаев, 
когда отмечался ветер. Штили в это число не 
включались. Они вычислялись отдельно и выра-
жались в процентах от общего числа наблюдений. 
Такая особенность обработки направления ветра 
связана с сильной зависимостью повторяемости 
штилей от различных факторов: близость дере-
вьев, зданий может привести к резкому увеличе-
нию числа штилей. 

На основе результатов оценки скорости ветра 
был разработан сценарий ее возможного измене-
ния до 2040 г. Двадцатилетний лаг прогноза обу-
словлен периодом выборки исходной информа-
ции. При анализе исходной выборки выполнялась 
процедура проверки «выбросов», далее опреде-
лялось уравнение регрессии изменения скорости 
ветра, вычислялось среднее квадратичное откло-
нение и доверительные интервалы, рассчитыва-
лись прогнозные значения [7; 8]. 

Для характеристики ветрового режима Минска 
были использованы средние суточные данные 
ГУ «Республиканский центр по гидрометеорологии, 
контролю радиационного загрязнения и мониторин-
гу окружающей среды» Министерства природных 
ресурсов и охраны окружающей среды Республики 
Беларусь о скорости и направлении ветра за 
41-летний период (1980–2020 гг.), которые были за-
тем обобщены и интерпретированы с учетом их 
межгодовой изменчивости и сезонной динамики.

Рисунок 1 – Средняя годовая скорость ветра в Минске за период 1980–2020 гг., м/с

Рисунок 2 – Количество дней со средней суточной скоростью ≥ 5 м/с в Минске за период 1980–2020 гг.
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Рисунок 3 – Средняя месячная скорость ветра в Минске за период 1980–2020 гг., м/с

Оценка ветрового режима города Минска осу-
ществлялась на основе его средних годовых и ме-
сячных параметров. Средняя годовая скорость ве-
тра в 1980–2020 гг. в Минске характеризовалась 
умеренной временной изменчивостью (рисунок 1). 

На протяжении рассматриваемого периода 
наблюдалась устойчивая тенденция к снижению 
скорости ветра и количества дней со средней су-
точной скоростью ≥ 5 м/с. Более высокая скорость 
ветра и количество дней со средней суточной ско-
ростью ≥ 5 м/с приходится на 1980–1994 гг., а бо-
лее низкие показатели соответствуют второй по-
ловине рассматриваемого периода (рисунок 2). 

Максимальная скорость ветра наблюдалась 
в  1980 (3,1 м/с), 1983 (3,0 м/с), 1981 и 1984 
(2,9 м/с) гг., а минимальная – в 2011 и 2013 (1,4 м/с), 
2010, 2012 и 2014 (1,5 м/с) гг. Средняя годовая 
скорость ветра в Минке за 1980–2020 гг. состави-
ла 2,2 м/с, при Cv 21,82 %. Согласно прогнозному 
сценарию изменения средней годовой скорости 
ветра в Минске ожидается, что к 2040 г. она сокра-
тится с 2,2 м/с до 1,1 м/с. Максимальное количе-
ство дней со средней суточной скоростью ≥ 5 м/с 
было в 1980 г. (28 дней). В 2006, 2008, 2009, 2011 
и 2019 гг. таких дней не наблюдалось. 

Анализ сезонной динамики средней месячной 
скорости ветра в Минске показал, что во все сезо-
ны года более высокая скорость ветра, как и  ее 
средних годовых значений, в основном была ха-
рактерна для периода с 1980 по 1994 г., а  мини-
мальные значения приурочены к периоду с 1995 по 
2020 г. Наиболее высокие значения средней ме-
сячной скорости ветра свойственны для зимнего 
периода, а минимальные для летнего (рисунок 3).

В январе скорость ветра варьировала от 4,2 
(1984) до 1,5 м/с (2013), феврале – от 3,9 (1984) до 
1,4 (2015) м/с, марте – от 3,9 (1980) до 1,7 (2021–
2012, 2018) м/с, апреле – от 3,4 (1989) до 1,4 (2014) 
м/с, в мае – от 3,1 (1980) до 1,2 (2012) м/с, июне – 
от 2,9 (1980) до 1,0 (2012) м/с, июле – от 2,9 (1980) 
до 1,0 (2012, 2013) м/с, августе – от 2,4 (1980, 1983) 
до 0,9 (2013) м/с, сентябре – от 2,9 (1983) до 1,0 
(2009, 2011) м/с, октябре – от 3,6 (1980) до 1,0 
(2011) м/с, ноябре – от 3,9 (1983) до 1,5 (2011, 
2018) м/с, декабре – от 3,6 (1983) до 1,5 (2014) м/с. 
Наибольшая межгодовая изменчивость скорости 
ветра характерна для октября (Cv 27,73 %), а наи-
меньшая – для марта (Cv 22,4 %).

Анализ средних годовых характеристик на-
правления ветра показал, что в Минске с 1980 по 
2020 г. преобладали западные ветры, повторяе-
мость которых составила 17,7 %, при коэффици-
енте вариации (Cv) – 20,12 % (таблица 1). Повто-
ряемость южных ветров составила 16,0 %, при Cv 
16,44 %. Минимальная повторяемость соответ-
ствовала северо-восточным ветрам – 7,9 %, при 
Cv 24,3 %. Ветры северо-западного и юго-запад-
ного направлений наблюдались примерно с оди-
наковой повторяемостью, соответственно – 
14,5 % при Cv 19,66 % и 13,1% при Cv – 14,66 %. 
Повторяемость юго-восточных, восточных и се-
верных ветров была небольшая, соответственно 
10,8 % при Cv 24,53 %, 10,2 % при Cv 24,31 % 
и 9,9 % при Cv 20,3 %. Количество штилей замет-
но увеличивалось с 2001 г. и в среднем составило 
9,3 %, при Сv 62,58 %.

В разрезе сезонов года в Минске за период 
с 1980 по 2020 г. наибольшая повторяемость ха-
рактерна для ветра западного и северо-западного 
направлений, однако это наблюдалось не во все 
сезоны. С октября по декабрь отмечается преоб-
ладание ветров южного направления. Наиболь-
шая повторяемость южных ветров отмечается 
в осенне-зимний период с максимумом в ноябре, 
а наименьшая – в летний сезон с минимумом 
в  июле. Повторяемость юго-восточных ветров 
максимальная в ноябре, юго-западных – в дека-
бре. Минимальная повторяемость юго-восточных 
ветров соответствует июлю, юго-западных – маю. 
Ветры западного направления характеризуются 
наибольшей повторяемостью зимой. Наименьшая 
повторяемость ветров данного направления отме-
чается весной. Ветры северной составляющей 
(СВ, СЗ, С) наибольшую повторяемость имеют 
в весенне-летний период, а наименьшую – в осенне-
зимний. Максимальная повторяемость ветров 
северного и северо-восточного направлений от-
мечается в мае, а минимальная – в ноябре и де-
кабре. Наибольшая повторяемость ветров северо-
западного направления соответствует июню, 
а минимальная – ноябрю. Восточные ветры чаще 
наблюдаются в конце зимы и весной с максиму-
мом в мае, значительно реже осенью и в начале 
зимы с минимумом в декабре. Повторяемость 
штилей достигает максимума летом в августе, 
а минимума – зимой в декабре.
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Таблица 1 – Повторяемость направлений ветра и штилей в Минске за 1980–2020 гг., %

Год Направление ветра
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Штиль

1980 11,1 9,0 15,3 10,6 12,9 13,8 16,1 11,2 2,3
1981 10,0 6,9 10,5 13,5 19,4 15,0 14,3 10,4 3,2
1982 11,1 6,5 8,3 9,9 16,9 13,1 17,4 16,8 4,6
1983 8,9 5,7 7,1 9,5 17,3 15,7 20,9 14,9 2,6
1984 8,8 9,8 16,4 14,8 15,2 12,7 13,3 9,2 2,8
1985 8,0 7,2 9,3 12,3 15,3 13,6 18,1 16,3 2,6
1986 7,5 7,3 10,8 14,2 16,2 13,1 15,9 15,1 3,0
1987 5,8 7,9 13,4 14,6 12,3 12,6 20,9 12,6 4,0
1988 8,0 7,1 12,4 13,3 17,9 12,3 16,1 12,9 4,0
1989 9,8 5,3 8,1 9,9 15,3 12,5 22,6 16,6 4,1
1990 6,1 5,1 9,6 8,7 16,3 17,8 23,6 12,9 4,9
1991 11,3 7,9 8,5 9,1 18,2 11,8 19,4 13,8 4,3
1992 8,3 7,0 8,6 8,9 18,6 11,0 19,9 17,7 4,1
1993 6,6 7,8 11,0 11,8 16,4 12,6 19,1 14,7 5,4
1994 8,3 7,3 9,4 9,1 19,1 15,1 14,9 16,9 8,3
1995 10,2 6,6 8,7 11,9 17,3 13,4 14,7 17,3 5,1
1996 9,3 12,7 11,9 17,6 15,5 8,4 8,8 15,8 3,8
1997 10,8 9,6 9,8 8,5 11,1 11,0 17,8 21,4 4,1
1998 11,5 8,7 8,3 11,2 15,3 14,4 18,4 12,3 6,0
1999 11,8 9,8 10,9 12,3 11,3 15,3 18,3 10,4 9,3
2000 10,3 7,3 7,5 10,9 16,3 14,8 18,3 14,6 7,8
2001 10,9 7,3 10,0 10,6 17,5 11,4 17,5 14,8 10,6
2002 12,3 11,9 9,7 8,3 15,0 13,4 17,3 12,1 10,0
2003 13,3 8,2 8,1 7,3 15,1 13,3 18,5 16,3 10,6
2004 12,2 6,8 7,4 7,9 15,8 14,9 17,2 17,8 10,2
2005 13,0 9,3 10,6 9,9 16,7 11,8 13,2 15,5 14,0
2006 12,3 10,0 9,2 7,6 16,8 13,5 16,1 14,7 15,4
2007 11,0 7,5 9,8 7,8 14,8 16,8 18,2 14,3 12,7
2008 10,4 10,4 6,9 6,6 21,6 14,9 17,2 12,0 11,1
2009 9,5 10,1 11,1 12,3 16,6 12,9 13,3 14,2 20,9
2010 9,8 11,4 14,8 13,9 16,6 11,8 12,8 8,9 18,6
2011 10,2 5,1 7,2 8,8 16,7 14,2 21,5 16,3 19,2
2012 10,3 6,4 8,3 10,3 18,2 14,3 18,7 13,5 16,8
2013 13,3 8,1 10,6 7,9 16,3 12,6 12,8 18,3 20,6
2014 7,7 6,9 16,7 11,3 22,9 12,0 13,6 8,9 20,3
2015 6,4 5,3 10,1 10,8 12,4 13,8 25,0 16,2 16,8
2016 8,8 8,6 10,9 11,8 8,8 9,3 22,8 19,1 11,4
2017 7,2 4,7 9,1 11,7 13,4 11,9 24,2 17,9 11,7
2018 10,6 5,6 13,6 17,7 15,3 8,7 14,0 14,6 15,8
2019 12,7 9,6 7,5 9,0 15,3 13,2 19,3 13,5 7,3
2020 9,8 9,0 9,2 7,5 16,2 13,8 22,3 12,4 9,9

Среднее значение 
за 1980–2020 гг. 9,9 7,9 10,2 10,8 16,0 13,1 17,7 14,5 9,3

Maксимальное значение 13,3 12,7 16,7 17,7 22,9 17,8 25,0 21,4 20,9
Mинимальное значение 5,8 4,7 6,9 6,6 8,8 8,4 8,8 8,9 2,3

σ 2,01 1,92 2,48 2,66 2,63 1,92 3,56 2,85 5,82
Cv 20,30 24,30 24,31 24,63 16,44 14,66 20,12 19,66 62,58

В разрезе типичных месяцев сезонов года 
в  Минске в январе преобладали западные 
(21,9 %), южные (19,1 %) и юго-западные (17,3 %) 
ветры. Наименьшая повторяемость характерна 
для северо-восточных ветров (5,6 %). В апреле 

наиболее выражены ветры западного (15,4 %), 
северо-западного (15,0%) направлений. Наимень-
шая повторяемость в этом месяце соответствует 
юго-западным ветрам (9,6 %). В июле преоблада-
ли северо-западные (20,2 %), западные (17,9 %)
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Рисунок 4 – Средняя повторяемость направления ветра в Минске за 1980 –2020 гг.: 

— повторяемость направления ветра

и северные (14,2 %) ветры. Наименьшая повторя-
емость соответствовала юго-восточным ветрам 
(7,2 %). В октябре максимальной повторяемости 
достигали южные (20,0 %), западные (17,7 %) 
и  юго-западные (16,3 %) ветры, минимальной – 
северо-восточный (5,5 %) (рисунок 4). 

Заключение. Анализ средних годовых и ме-
сячных характеристик ветрового режима Минска 
показал, что в 1980–2020 гг. в городе скорость ве-
тра характеризовалась умеренной временной из-
менчивостью. На протяжении рассматриваемого 
периода наблюдалась устойчивая тенденция 
к снижению средней годовой, месячной скорости 
ветра и количества дней с его средней суточной 
скоростью ≥ 5 м/с. Более высокая скорость ветра 
и количество дней с его средней суточной скоро-
стью ≥ 5 м/с приходится на 1980–1994 гг., а более 
низкие показатели соответствуют второй полови-
не рассматриваемого периода. Максимальная 
скорость ветра наблюдалась в 1980 (3,1 м/с), 
а минимальная – в 2011 и 2013 (1,4 м/с) гг. Сред-
няя годовая скорость ветра в Минске за 1980–
2020 гг. составила 2,2 м/с, при Cv 21,82 %. При со-
хранении современной тенденции ее изменения 

к  2040 г. этот показатель сократится до 1,1 м/с. 
Наиболее высокие значения средней месячной 
скорости ветра характерны для зимнего периода, 
а минимальные – для летнего. Наибольшая из-
менчивость скорости ветра соответствует октя-
брю (Cv 27,73 %.), а наименьшая – марту (Cv 
22,4 %.). В Минске в период 1980–2020 гг. преоб-
ладали ветры западного направления с повторяе-
мостью 17,7 %. Повторяемость южных ветров со-
ставила 16,0 %. Ветры северо-западного и юго-
западного направлений наблюдались примерно 
с  одинаковой повторяемостью, соответственно  
14,5 % и 13,1 %. Повторяемость юго-восточных, 
восточных и северных ветров была небольшая, 
соответственно 10,8 %, 10,2 % и 9,9 %. Мини-
мальная повторяемость соответствовала северо-
восточным ветрам – 7,9 %. Повторяемость шти-
лей в среднем составила 9,3 %. Проведенные ис-
следования могут быть использованы в практике 
рационального использования естественных ре-
сурсов города Минска при планировании и проек-
тировании природопользования для его устойчи-
вого развития и оптимизации среды жизнедея-
тельности населения.
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