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Климатические ресурсы 

УДК 551.58 
• 

В. И. Мельник, Я. А. Соколовская, Е. В. Комаровская 

ВОЗМОЖНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
В XXI ВЕКЕ НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ 
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО 

В работе представлены результаты анализа использования различных климатических моделей 

для оценок изменения основных климатических и аграклиматических характеристик на территории 

Беларуси. Рассчитаны предварительные изменения по отношению к базовому периоду 1989-
2015 годы прогнозные значения основных аграклиматических показателей по теплообеспеченности 
{суммы температур воздуха выше s·c, 10'С и продолжительность периодов {дни) с суммами тем

ператур выше о·с, 5'С, 1 О'С) и влагаобеспеченности { гидратермический коэффициент увлажнения 
Селянинава - ГТК за май-июль) для периодов 2011-2030, 2021-2041, 2041-2060 годы. Для 
оценок современного состояния климата в Беларуси в данной работе принят период потепления 

1989-2015 годы. Получены новые границы аграклиматических зон (областей) для сценария RCP4.5 
для территории Беларуси с использованием данных из ансамбля 31 модели CMIP5 по отношению 
к базовому периоду 1989-2015 годы для «Жесткого сценария» RCP8.5. Ожидаемые в ближайшие 
десятилетия на территории Беларуси изменения климата продолжат тенденции, наблюдавшиеся в 

последние десятилетия {увеличение сумм температур, продолжительности вегетационного перио

да и т. д.). Продолжится дальнейшее смещение границ аграклиматических областей на север и 

появление новых аграклиматических зон с суммами температур выше существующих в настоящее 

время в Новой аграклиматической области. Для песчаных и супесчаных почв, наиболее уязвимых к 

засухам, в южных областях должны быть постоянные мероприятия по сохранению запасов влаги, 

подбору засухоустойчивых культур или проведением мероприятий связанных с облесением 

малопродуктивных почв. Полученные результаты показывают существенное изменение агракли

матических характеристик и необходимость планирования внесения изменений в технологии 

возделывания сельскохозяйственных культур. 

Введение 
Последствия изменения климата в Беларуси, начиная с 1989 года (теплые зимы, раннее наступ- · 

ление весенних процессов, увеличение продолжительности и теплообеспеченности вегетационного 
периода, увеличение повторяемости засух, волн тепла, высоких температур воздуха и др.) оказы

вают существенное влияние на сектор сельского ·хозяйства и достаточно хорошо изучены [3, 7]. 
Изменение климата вызывает как отрицательные, так и положительные последствия с точки зрения 
результатов сельскохозяйственного производства. При этом, поскольку происходят изменения сло

жившегася уклада, адаптироваться надо к обоим видам последствий. Рост теплообеспеченности в 
определенных пределах способствует расширению и улучшению сrруктуры растениеводства, но при 
значительном росте температуры сельское хозяйство в южных и юга-восточных районах Беларуси 

уже сталкивается с проблемой недостаточной влагаобеспеченности сельскохозяйственных культур, 
пересыханием пахотного слоя и другими проявлениями засух. В пространственном выражении в 
нашей стране уже произошло изменение границ аграклиматических областей: Северная аграклима

тическая область распалась, а на юге Полесья образовалась Новая, более теплая аграклиматическая 
область [6, 8]. Изменение границ аграклиматических областей требует правильных оценок скла
дывающихся аграклиматических условий внутри каждой области. Оценки воздействия наблюдаемых 

"' . . .... 
и ожидаемых изменении климата на сельское хозяиство в настоящее время достаточно широко 

изучаются и обсуждаются как на национальном, так и на глобальном уровнях [3, 6, 7]. Однако акту
альность задачи остается, поскольку комплексную проблему развития аграрного сектора в новых 
климатических условиях в настоящее время нельзя считать решенной. В связи с этим продолжа
ются разработки новых климатических сценариев и совершенствуются уже существующие методы 

v 

оценок влияния климата на сельское хозяиство. . 

Анализ использования климатических моделей 
В Беларуси в течение длительного времени проводятся исследования изменения климата с 

учетом использования (интерпретации результатов) различных моделей и выполняется оценка их 
достоверности. На основе методических подходов было проведено сравнение результатов нескольких 
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воздействий RCP 8,5 выполнены расчеты изменения температуры воздуха и осадков для террито
рии Беларуси для периода 2011-2100 годов. При этом для расчетов в качестве исходных данных был 
принят период 1970-2000 годов. Согласно расчетам к концу столетия ожидается увеличение 
средней годовой и сезонной температуры воздуха. Значимое увеличение осадков прогнозируется 
для зимнего и весеннего сезонов. К концу столетия ожидается увеличение вегетационного периода 
до одного месяца [13]. 

В настоящей работе для получения оценок изменения климатических характеристик исполь
зованы модельные расчеты будущего изменения климата, которые были выбраны ведущими 
специалистами ГГО и ИГКЭ России из множества моделей, подготовленных на пятом этапе работы 
по Всемирной программе исследования климата (CMIP5 - Coupled Model lntercomparison Project) 

~ (Diffenbaugh, Field, 2013) [1 ]. В работах [1,9] рассматривается влияние последствий изменений 
~ климата на продуктивность сельскохозяйственных куль тур на территории Российской Федерации на 
~ протяжении XXI века для среднего сценария антропогенного радиационного воздействия - RCP4.5 

(Representative Concentration Pathways) (Taylor et al., 2012, Peters, 2012), что соответствует концентра
~ ции углекислого газа (550 p.p.m). Сценарий RCP8.5 («жесткий сценарий») соответствует концентра
~ ции 1370 p.p.m. 
8: Федеральной службой по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды России (Рос
~ гидрометом) в 2014 году издан второй оценочный доклад об изменении климата и прогнозируемых 
~ последствиях на территории Российской Федерации [1]. При подготовке оценки воздействия на 
~ сельское хозяйство в основном применялись общепринятые аграклиматические показатели. В расче
~ тах использовались прогнозные данные о приземной температуре воздуха и атмосферных осадках 
~ для трех временных интервалов: 2011-2030 годы, 2041-2060 и 2080-2099 годы. В качестве базового 
cn периода был принят период 1981-2000 годов. 

При расчете возможного воздействия изменения климата на аграклиматические ресурсы и 
§S- изменение границ аграклиматических областей в Беларуси были использованы такие показатели 
~ как сезонные изменения температуры воздуха и осадков, продолжительности вегетационного 

8. периода, сумм температур выше о·с, +5"С, +10"С, показателя увлажнения- ГТК Селянинава и др., 
~ что в целом соответствует европейским подходам и подходам Российской Федерации [1,9,12]. 
~ Указанные показатели рассчитаны для трех временных интервалов: 2011-2030 годы, 2021-2040 

и 2041-2060 годы. Следует отметить, что в расчетах и оценках влияния последствий изменений кли
мата на продуктивность сельскохозяйственных культур Росгидрометом в качестве базового был при

~ нят период 1981-2000 годов [9], что является важным для оценки изменения климатических характе-
~ ристик: чем более поздний базовый период принят для расчета, тем точнее последующие расчет
~ ные данные. Для оценок современного состояния климата в Беларуси нами в качестве базового 

периода использован период потепления 1989-2015 годов, климатические и аграклиматические 
показатели которого были рассчитаны и представлены в [8]. В дальнейшем, аграклиматические и 

~ климатические показатели для указанных трех интервалов были рассчитаны по отношению к 
9:? периоду (1989-2015 годы). Для расчета прогнозируемых показателей по отношению к периоду 
~ ~ 
~ (1989-2015 годы) были введены поправки (разности) к рассчитанным по моделям значениям 

климатических показателей по отношению к периоду 1981-2000 годам, указанным в работе [9]. 
Основные показатели сезонных изменений температуры и осадков; ·а также основных агрокли-

1 матических характеристик по отношению к периоду 1989-2015 годам приведены в таблицах 4, 5. . 
о:: · . · Анализ данных пока-
~ ' 
~ Таблица 4- Изменение сезонной температуры возду)(а ·с и ·осадков зывает существенное 

(мм), полученные для территории Беларуси с исnользованием дан- изменение агроклимати-

~ 1989-2015 годов для сценария RCP4.5 · · особенно это касается 
a::i J 

LU 
R3~ 

t3 
~ 
а ::.<: 

8 

Период Зима 

2011-2030 0,9 

2021-2040 1,4 

' Темпе р_атура 

Весна Лето 

0,9 0,5 

1,3 0,9 

Осень Зима 

0,7 4 

1,0 7 

Осадки 
Весна Лето 

-1 1 

о 1 

Осень 

о 

7 

увеличения продолжи

. тельности теплого перио-
~ 

да с суммои температур 

воздуха~ о·с. Продолжи~ 
тельность этого периода 

к 2041-2060 гоДам по 
• 

'<:( 

0::: 
2041-2060 2,4 2,1 1,6 1,7 9 1 1 8 

отношению к периоду 

1989-2015 годам в сред
~~ нем увеличиться на 35 
~ дней и будет колебаться от 280 до 310 дней. Расчеты, к примеру, показывают, что на крайнем юга-
~ 
Qj западе в районе г. Бреста средняя продолжительность теплого периода с суммой температур i о·с к 
~ 2041-2060 годам составит 365 дней, что свидетельствует об отсутствии зимы в данном регионе в 
~ будущем. Увеличится также продолжительность вегетационного периода(~ 5"С) и периода активной 
a::i вегетации (~ 1 О"С) соответственно в среднем на 18 и 19 дней. Суммы температур выше 1 о·с к 2041-
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Таблица 5 - Изменение аграклиматических характеристик полу
ченные для территории Беларуси с использованием данных из 

ансамбля 31 модели CMIP5 по отношению к базовому периоду 
1989-2015 годов для сценария RCP4.5 

Период 
Отклонение продолжительности Сумма температур Изменение 

периода, дни воздуха гтк 
~о ос ~5° С ~1оос ~5° С ~1оос 

2011-2030 10 7 9 172 186 -0,0~.1 

2021-2040 15 10 12 270 273 -0,1--0,2 

2041-2060 35 18 19 466 480 -0,2.-Q,З 

Таблица б - Изменения сезонной температуры воздуха ·с и осад

ков (мм) полученные для территории Беларуси с использованием 

данных из ансамбля 31 модели CMIPS по отношению к базовому 

периоду 1989-2015 годов для сценария RCP8.5 

Т ем пература Осадки 

Период Зима Весна Лето Осень Зима Весна Лето Осень 

2041-2060 3,1 2,6 2,3 2,5 10 4 -3 4 

2060 годам вырастут в 
среднем на 4во·с и достиг

нут 2700-28Оо·с на севере 

и 3050-325о·с на юге 

страны. По теплообеспе

ченности нынешняя Новая 
' 

аграклиматическая об-

ласть будет занимать всю 

Витебскую область. 

Большинство моделей 

рассчитывают незначи- !=x:J 

тельное увеличение осад- ~ 

ков в осенний и зимний ~ 

период (таблица 6). В & 
~ ~ ~ 

весеннии и летнии период ~ 
~ 

количество осадков прак- ;:с 

тически не изменится, но )::,. 
• 

влагаобеспеченность в лет- g 
ний период будет умень- ~ 

шаться за счет повышения ~ 
температуры воздуха и fi§ 

транспирации растений. ГТК для периода май-июль уменьшится и будет составлят
ь на примерно ~::а 

трети территории 1,0-1 ,2, что характеризует засушливые и слабо засушливые условия. На терри- rn 

тории, при среднем ГТК 1 ,О вероятность засушливых и очень засушливых условий составит не !=x:J 

менее 50%. Для пе~чаных и супесчаных почв, наиболее уязвимых к засухам, должны быть постоян- 6' 
ные мероприятия по сохранению запасов влаги, подбору засухоустойчивых культур или проведением ~ 

мероприятий связанных с облесением малопродуктивных почв [11]. ~ 
Рассчитаны показатели изменения сезонной температуры воздуха ("С) и осадков (мм

), а также fi§ 

аграклиматических характеристик для периода 2041-2060 годов, полученные для территории Бе- ~ 

ларуси с использованием данных из ансамбля 31 модели CMIP5 по отношению к базовому периоду 

1989-2015 годов для «жесткого сценария» сценария RCP8.5, хотя он мало вероятен (таблицы 6, 7). 

Таблица 7 - Изменение аграклиматических характеристик полу- Как следует из анализа ~ 

ченные для территории Беларуси с использованием данных из таблиц 6, 7 при таком ~ 

ансамбля 31 модели CMIP5 по отношению к базовому периоду варианте сценария тепло-

б ~ 
1989-2015 годов для сценария RCP8.5 о еспеченность вегета- ~ 

' Отклонение ' 

Период 
продолжительности 

периода, дни 

~о ос ~soc ~10°С 

2041-2060 54 24 26 

Сумма 
температур 

возд ха 

2:15°С 2:10°С 

645 660 

Изменение 

гтк 

-0,3-0,4 
. 

цианнога периода еще ~ 
больше увеличиться, а в ~ 

летний период, вследст- ::а 

вие высоких температур и i 
недостатка влаги засуш- t\) 

б ~ 
ливость территории удет с§ 

возрастать, что потребует R 

более существенных изменений в технологии возделывания ряда культур. 
~ 

По полученным разностям были рассчитаны прогнозные значения основных аграклиматически
х ~ 

показателей (суммы температур выше 10 ·с и ГТК) за период 2011-2030, 2041-2060 годах для сцена- "2 
рия RCP4.5 и по ним были построены карты пространственного распределения указанных характе- ~ 
ристик (рисунках 1, 2). На рисунке 1 представлены границы новых аграклиматических областей, ~ 
Образовавшихея в результате потепления к 2030 и 2050 году. В результате потепления будет ~ 

происходить дальнейшее смещение границ аграклиматических зон. Так, б
ывшая Центральная ta 

область в 2015 году к 2030-му году фактически распадется, а ее место займет бывшая Южная область. ~ 
При этом практически на всей территории Беларуси возможно будет возделыван

ие кукурузы на т 

зерно и подсолнечника. Новая аграклиматическая область продвинется далеко на север и займет ~ 

место Южной, а на юге страны появятся еще более теплые аграклиматические области с суммами 53 

температур более 28оо·с. Влагаобеспеченность в период активной вегетации будет ухудшаться в ~ 

результате существенного роста температур и увеличения транспирации раст
ений (рисунок 2). Полу- ~ 

б 0
-:=-1 

ченные результаты показывают существенное изменение агракл
иматических характеристик и нео ходи- 15 

масть планирования внесения изменений в технологии возделывания сельскохозяйственн
ых культур. ~ 

Авторы настоящей статьи использовали материалы исследований, выполненны
х ими в рамках ~ 

международного проекта Евросоюза Clima East при разработке Национальной Стратегии по адап- ~ 

тации сельского хозяйства к изменению климата в Республике Беларусь (раздел «А
гроклиматическое ~ 

зонирование территории Беларуси с учетом изменения климата))). 
~ 

• 
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Рисунок 1 - Новые границы аrро
климатических зон (областей) по 
теплообеспеченности для сцена
рия RCP4.5. а - за период 1989-
2015 годы, б - за период 2011-2030 
годы, в - за период 2041-2060 го
ды. Бывшие аграклиматические зоны 
в 2015 году: 1 - Центральная; 11 -
Южная; 111 - Новая; IV, V - агракли

матические зоны, которых не было в 
2015 году. Сумма температур выше 
10 'С: 1 - менее 2200, 2 - 2200-2400, 
3 - 2400-2600, 4 - 2600-2800, 5 -
2800-3000, 6 - более 3000. 

Выводы 
•. Получены для территории Бела
руси новые значения основных 

v 

аграклиматических показателеи 

(суммы температур воздуха выше 
1 О 'С) и влагаобеспеченности (гид
ротермический коэффициент ув
лажнения Селянинава - ГТК за 
май-июль) для периодов 2011-
2030, 2021-2040, 2041-2060 годов 
с использованием данных из ан

самбля 31 модели CMIP5 для сце-
' нария RCP4.5 по отношению к базо
вому периоду 1989-2015 годам. 
• Ожидаемые в ближайшие деся
тилетия на территории Беларуси 
изменения климата продолжат 

тенденции, наблюдавшиеся в 
последние десятилетия (увели
чение сумм температур, продол

жительности вегетационного пе-

'· ~ риода и т. д.). 

• 
' . 

• Продолжится дальнейшее сме
щение границ аграклиматических 

областей на север и появление 
новых аграклиматических зон с 

суммами температур выше суще-

. · ствующих. в настоящее время в 

Новой аграклиматической обла-
. сти. . ' 

• Полученные результаты показы
вают существенное изменение 

аграклиматических характеристик 

и необходимость планирования 
v 

внесения изменении в технологии 
v 

возделывания сельскохозяист-

венных куль тур. 
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Рисунок 2 - Увлажнение терри
тории Беларуси по ГТК для 
сценария RCP4.5. а - за пе
риод 1989-2015 годы; б- за 
период 2011-2030; в - за период 
2041-2060 годы. Значения ГТК 
за май-июль: а - 1 - менее 
1,4; 2- 1,41-1,6; 3- 1,61-1,80; 
4 - более 1,8. б, в - 1 - 0,7-1,0; 
2- 1,01-1,20; 3 - 1,21-1,40; 
4- 1,41-1,60; 5- 1,61-1,7 . 
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