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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНЫХ АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ УКРАИНЫ К 2005-2030 г.г. В СВЯЗИ С ИЗМЕНЕНИЕМ КЛИМАТА

В настоящее время разработан ряд сценариев изменения глобального климата Земли к 2005-2030 г.г., которые являются результатом исследований, проведенных в разных направлениях: физико-статистическое моделирование, статистический анализ временных рядов метеорологических наблюдений, палеоклиматические аналоги [2-4,6,7]. Во многих сценариях изменения глобального климата в результате возрастания СО2 и «парникового эффекта» описываются средние годовые или сезонные значения температуры воздуха и количества осадков в целом для планеты, для территории Северного полушария или Евроазиатских стран. 

Наиболее трудной задачей является выбор достоверных сценариев изменения климата для последующей оценки возможных агроклиматических ресурсов на территории конкретной страны. До последнего времени научные исследования по изучению возможных агроклиматических ресурсов на региональном уровне проводились в весьма ограниченном виде [5,8,11 ].  В    данной статье рассматривается комплексная оценка возможных агроклиматических ресурсов на территории Украины к началу ХХ1 века в связи с изменениями глобального климата, что представляет научный и практический интерес.

Для решения задачи применена специально разработанная методика уплотнения агроклиматической информации. Суть ее заключается в установлении количественных зависимостей между различными метеорологическими и агроклиматическими характеристиками. На первом этапе решалась задача определения основных параметров агроклиматических ресурсов по данным о средних месячных значениях температуры и количества осадков. В результате этой работы получена серия уравнений регрессии и рассчитаны соответствующие статистические характеристики к ним, отражающие надежность и точность расчетных методов определения радиационно-тепловых ресурсов, режима увлажнения, а также условий морозоопасности зимой [8,9]. 

На втором этапе решалась задача получения комплексной оценки возможных агроклиматических ресурсов в различных регионах Украины к 2005-2030 г.г. С помощью вышеизложенной методики уплотнения агроклиматической информации оказалось возможным расчетным путем получить количественную характеристику для 20-ти агроклиматических показателей. Алгоритм расчетов представлен на рис.1, где: ΔТс, ΔΣr – аномалии средних месячных значений температуры воздуха и осадков; Тс, 

Σ r- средние месячные температуры воздуха и количество осадков с апреля по октябрь; Двз, Доз, Νб/п – даты весенних и осенних заморозков, продолжительность беззаморозкового периода; Дв, До, Νтп, ΣТс>10°С – даты 

перехода температуры воздуха через 10°С весной и осенью, продолжительность теплого периода, суммы температур воздуха выше 10°С; ΣSc, ΣQ, ΣQф - продолжительность солнечного сияния, сумма суммарной и сумма фотосинтетически активной радиации ФАР за период с температурой воздуха выше 10°С; ГТК, Мd, Еф, Еф/Ео – гидротермический коэффициент Селянинова, показатель увлажнения по Д.И.Шашко [12], суммарное испарение, показатель влагообеспеченности культурных растений;Тя, Δ Тя – средняя месячная температура воздуха и ее аномалия в январе; Тх, Тм – температура воздуха самого холодного месяца, средний из абсолютных годовых минимумов температуры воздуха; Днх, Дкх, Νхп, ΣТ<0°С – даты начала и конца холодного периода с температурой воздуха ниже 0°С, продолжительность холодного периода, сумма отрицательных температур воздуха ниже 0°С.
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Рис.1. Алгоритм расчетов абсолютных значений агроклиматических показателей для различных сценариев изменения глобального климата. А – радиационно-тепловые ресурсы; Б – ресурсы влаги; В – условия морозоопасности.

В качестве исходной информации о климате использовались только средние месячные температуры воздуха и среднее месячное количество осадков с охватом теплого и холодного периодов года, а также их аномалии (ΔТс, ΔΣr). Последние характеризуют изменение этих метеорологических элементов по тому или другому сценарию изменения глобального климата в сравнении с современными климатическими условиями, т.е. с климатической нормой. С целью повышения надежности и достоверности прогноза изменений агроклиматических ресурсов расчеты выполнены по двум сценариям изменения глобального климата. Один из них основан на статистическом анализе инструментальных метеорологических наблюдений на территории Украины за период 1891-1990 годы путем расчета климатических трендов для Тс и Σr [ 6, 10 ]. Второй метод принято называть аналоговым методом палеоклиматических реконструкций. Суть его заключается в подборе аналогов для интервалов времени с различным уровнем глобального потепления из сведений о климате теплых эпох прошлого.

Согласно исследованиям [4,11] для времен, соответствующих известным сценариям предстоящего повышения глобальной температуры аналогами могут служить: для 2000-2005 г.г. – условия климатического оптимума голоцена (ОГ), 5-6 тысяч лет назад; для 2025- 2030 – условия микулинского межледниковья (ОММ), 125 тысяч лет назад. На основе анализа карт аномалий температуры воздуха и количества осадков для ЕЧ территории СНГ на периоды ОГ и ОММ составлена схема значений ΔТс, ΔΣr, которые были использованы для определения агроклиматических показателей применительно к Украине. В ней также учтены результаты разработок З.А.Мищенко и О.Д.Сиротенко [10] по Молдавскому региону.

Региональная оценка возможных агроклиматических ресурсов выполнена с привязкой к схематической карте агроклиматического районирования [1]. Ее территория разделена на четыре макрозоны: I – зона северная, влажная умеренно теплая с рядом подзон; II – зона недостаточно влажная, теплая; III -  зона засушливая, очень теплая, IY – зона южная, очень засушливая, умеренно жаркая с мягкой зимой, с рядом подзон.

Расчеты выполнены для вышеуказанных сценариев изменения глобального климата  по данным о ΔТс и  ΔΣr  ряда метеорологических станций, представляющих агроклиматические зоны: I – Львов, Киев; II- Полтава; III- Кировоград; IY- Одесса. Оценка возможных изменений радиационно-тепловых ресурсов, режима увлажнения и морозоопасности к 2005 и 2030 годам дана относительно современных условий климата, т.е. климатической нормы (КН).

Общей закономерностью является четкая тенденция к снижению радиационно-световых ресурсов в Украине на начало ХХI века (табл.1). Причем аномалии ΣS, ΣQ, ΣQф относительно климатической нормы по абсолютным значениям возрастают от 2005 к 2030 году и в направлении с севера на юг страны. А, именно, в северном регионе (макрозона 1) продолжительность солнечного сияния сократится к 2005 и 2030 годам на 60 и 130 часов. Сумма суммарной и фотосинтетически активной радиации за период с температурами выше 10 С уменьшится к этим годам соответственно на 170 и 300, на 80 и 150 МДж/м². В южном региона (макрозона 4) сокращение продолжительности солнечного сияния к прогнозируемым годам составит 150 и 250 часов, а суммы суммарной и фотосинтетически активной радиации соответственно уменьшатся к этому времени на 250 и 420, 125 и 210 МДж/м².В целом, по данному сценарию ожидается снижение радиационно-световых ресурсов к 2005 и 2030 годам в северном регионе Украины на 4-6 % и 11-12 % относительно климатической нормы, а в южном регионе соответственно на 10-13 и 15-18 %.

Таблица 1. Сценарий возможных изменений радиационно-световых ресурсов за период с температурой воздуха выше 10° С на Украине к 2005 и 2030 годам

	Зона
	Станция
	Параметр
	Современный.климат (КН)
	ОГ
	ОММ
	Изменение относительно КН

	
	
	
	
	2005
	2030
	2005
	2030

	I
	Львов
	ΣS, часы

ΣQ МДж/ м²

ΣQф МДж/ м²
	1212

2774

1378
	1154

2604

1303
	1078

2468

1235
	-58

-170

-84
	-134

-306

-152

	II
	Киев
	ΣS,часы

ΣQ МДж/ м²

ΣQф МДж/ м²
	1300

2900

1450
	1182

2754

1327
	1135

2570

1286
	-118

-146

-123
	-165

-330

-164

	III
	Кирово-град
	ΣS,часы

ΣQ МДж/ м²

ΣQф МДж/ м²
	1351

2812

1406
	1154

2604

1303
	1124

2550

1276
	-197

-208

-103
	-227

-262

-130

	IY
	Одесса
	ΣS,часы

ΣQ МДж/ м²

ΣQфМДж/ м²
	1426

3067

1534
	1274

2815

1409
	1177

2644

1323
	-152

-252

-125
	-249

-423

-211


Количественная оценка возможных изменений тепловых ресурсов за период активной вегетации культурных растений представлена в табл.2. 

Общей закономерностью является тенденция к снижению значений показателей тепловых ресурсов к 2005 и, особенно, к 2030 годам в различных регионах Украины, по сравнению с климатическими нормами. Повсеместно к, 2005 году несколько изменятся даты начала и окончания теплого периода, что приведет к сокращению его продолжительности (Nтп)  на 5-10 дней. Соответственно во всех регионах уменьшатся ресурсы тепла на 100-150°С. Более значительное изменение тепловых ресурсов ожидается к 2025-2030 годам ХХ1 века. А именно, продолжительность теплого периода может сократиться на 13-18 дней. Соответственно сумма температур воздуха выше 10С может уменьшиться, по сравнению с климатической нормой, на 300-400С.Оценка возможных изменений ресурсов влаги и влагообеспеченности культурных растений к началу ХХ1 века дана на рис.2. 

Таблица 2. Сценарий возможных изменений тепловых ресурсов на Украине к 2005 и 2030 годам

	Зона
	Станция
	Параметр
	Современный.климат (КН)
	ОГ
	ОММ
	Изменение относительно КН

	
	
	
	
	2005
	2030
	2005
	2030

	I
	Львов
	Nтп, дни

ΣТс >10° С
	166

2542
	156

2452
	148

2220
	-10

-90
	-18

-322

	I
	Киев
	Nтп, дни

ΣТс >10° С
	164

2696
	156

2534
	148

2394
	-5

-162
	-13

-302

	II
	Полтава
	Nтп, дни

ΣТс >10° С
	164

2810
	157

2652
	150

2480
	-7

-158
	-14

-350

	III
	Кирово-град
	Nтп, дни

ΣТс >10° С
	170

2915
	163

2814
	154

2522
	-7

-101
	-16

-393

	IY
	Одесса
	Nтп, дни

ΣТс >10° С
	181

3250
	181

3099
	168

2836
	0

-151
	-13

-414


Общей закономерностью является существенное увеличение по сравнению с климатической нормой количества осадков, суммарного испарения и, как следствие, условных показателей увлажнения Мd и Еф/ Ео за теплый период. Региональные особенности в распределении аномалий показателей ресурсов влаги проявляются в росте абсолютных значений ΔΣr, ΔΣ Еф,  ΔМd и ΔЕф/ Ео в направлении с севера на юг Украины. Например, в северных районах (макрозона I) к 2005 году сумма осадков за теплый период может возрасти на 50 мм, а в южных ( макрозона IY) – на 70 мм,  сумарное испарение к этому времени возрастет в I макрозрне на 20 мм, а в IY - на 65 мм. Условный показательувлажнения (Мd) также увеличится во всех районах Украины на 0,10 – 0,20. Показатель влагообеспеченности (Еф/Ео) к 2005 году по сравнению с климатической нормой в первой макрозоне  почти не изменится, а в четвертой макрозоне он увеличится на 0,20.

Более значительные изменения в ресурсах влаги в более благоприятную, по сравнению с современным климатом, сторону ожидаются на Украине к 2025-2030 гг. Увеличение суммы осадков и суммарного испарения в I макрозоне соответственно составит 160-170 и 50-60мм; в IY макрозоне их возрастание окажется еще более существенным и составит соответственно 190-200 и 100-110 мм. К этому времени условные показатели увлажнения - Мd и Еф/Ео могут оказаться равными соответственно в макрозоне I 0,70 и 0,42, а в макрозоне IY- 0,50 и 0,65. Следует отметить, что расчеты, основанные на статистическом анализе данных метеорологических наблюдений за последние 100 лет, показали менее оптимистические результаты. А именно, к 2030 году количество осадков за теплый период может увеличиться на 40-50 мм, а ГТК – не более чем на 0,17-0,20.
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Рис.2. Возможное количество осадков за теплый период (с температурой воздуха выше 10°С на Украине к 2005 (ОГ) и к 2030 (ОММ) годам в сравнении с климатической нормой (КН)

«Парниковый эффект» и связанное с ним потепление климата проявилось в холодное время года. Результаты расчетов показателей морозоопасности представлены в табл. 3. Из них видно, что к 2005 году средний из абсолютных минимумов температуры воздуха ( Тм ,°С )  повсеместно на Украине повысится на 2°С . Продолжительность холодного периода с температурой воздуха ниже  0°С (Nхп) сократится, по сравнению с климатической нормой, на 10-20 дней, а сумма отрицательных температур воздуха ниже 0°С (ΣТс <0°С) уменьшится в I и IY макрозонах соответственно на 50-150 и 110-230°С. К 2025-2030 гг. Тм во всех регионах Украины может повыситься на 3-4°С; Nхп может сократиться в I макрозоне на 25-35 дней, а в III и IY – на 16-30 дней. Сумма отрицательных температур воздуха ниже 0°С (ΣТс <0°С) уменьшится в I макрозоне на 150-200°С, а на остальной территории на 170-300°С. Таким образом, зимы станут мягкими и менее продолжительными. 

Таблица 3  Сценарий возможных изменений морозоопасности для зимующих культур на Украине к 2005 и 2030 годам

	Зона
	Станция
	Параметр
	Современный.климат (КН)
	ОГ
	ОММ
	Изменение относительно КН

	
	
	
	
	2005
	2030
	2005
	2030

	I
	Львов
	Тм, °С

Nхп, дни

ΣТс <0°С
	-24

106

-370
	-22

93

-312
	-20

81

-202
	2

-13

58
	4

-25

168

	I
	Киев
	Тм, °С

Nхп, дни

ΣТс <0°С
	-23

119

-510
	-21

87

-257
	-20

81

-202
	2

-32

253
	3

-38

308

	II
	Полтава
	Тм, °С

Nхп, дни

ΣТс <0°С
	-25

124

-600
	-23

99

-368
	-22

93

-312
	2

-25

232
	3

-32

288

	III
	Кирово-град
	Тм, °С

Nхп, дни

ΣТс <0°С
	-25

109

-410
	-23

99

-368
	-22

93

-312
	2

-10

42
	3

-16

98

	IY
	Одесса
	Тм, °С

Nхп, дни

ΣТс <0°С
	-20

88

-205
	-18

69

-92
	-16

57

-30
	2

-19

113
	4

-31

175


По этому сценарию ожидается значительное улучшение условий перезимовки озимых культур, а также винограда и плодовых.

Оценивая ожидаемые экономические и экологические последствия в связи с вышеуказанным изменением агроклиматических ресурсов можно сформулировать следующие выводы. К 2005-2030 гг. на территории Украины агроклиматические ресурсы изменятся в сторону, благоприятную для сельскохозяйственного производства. Радиационно-тепловые ресурсы хотя и понизятся, но не на столько, чтобы принципиально изменить существующую схему зонального размещения видового состава культурных растений; изменения возможны на сортовом уровне. « Парниковый эффект» и связанное с ним потепление климата в полной мере проявятся в зимний период года. Вполне вероятно к 2025-2030гг. продвижение к северу ареала озимых зерновых культур, а также винограда и теплолюбивой группы плодовых.

Ресурсы влаги существенно увеличатся. Условия увлажнения окажутся в северной зоне более чем оптимальные, а в центральной зоне – достаточными для большинства сельскохозяйственных культур. В крайних южных районах сильно засушливые условия сменятся на слабозасушливые. Появится возможность сократить расходы на гидромелиоративные сооружения, пересмотреть существующие нормы орошения в целях охраны природы и экономии пресной воды. В соответствии с улучшением условий увлажнения можно ожидать, при соблюдении технологии возделывания, повышение урожаев зерновых культур к 2005-2030 годам на 6-15 и 20-30 %.
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