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Представлены результаты исследований изменений агрометеорологических условий на территории
Беларуси в последние десятилетия и их влияние на состояние растительности и животного мира.
Показано, что изолиния годовой суммы активных суточных температур, превышающих 10°С, про-
двигается с юга на север Беларуси со средней скоростью около 12 км/год. Северная граница продол-
жительности периода вегетации с начала современного потепления сместилась к северу Беларуси
примерно на 280 км, а средняя продолжительность вегетации увеличилась на 12 дней. Рост темпе-
ратуры воздуха и испарения при практически неизменном годовом количестве атмосферных осад-
ков обусловливает усиление засушливости климата Беларуси. Средняя для Беларуси годовая сумма
эффективных осадков (за вычетом потенциального испарения) понижается со скоростью около
6 мм/год, а граница нулевого баланса между осадками и потенциальным испарением продвигается
на север Беларуси со средней скоростью 19 км/год. Статистический анализ связи листового индекса
(LAI) с метеорологическими параметрами для теплого периода года показывает, что в настоящее
время главным фактором, лимитирующим рост биопродуктивности экосистем на территории Бела-
руси, является количество атмосферных осадков. Современные изменения климата не способству-
ют росту биологической продуктивности обрабатываемых земель в южной и центральной частях
Беларуси (ниже широты Минска), листовой индекс которых понижается со скоростью до 2% за год.
Смещение агроклиматических зон и усиление засушливости климата привели к экспансии на тер-
риторию Беларуси степных видов растений и животных различного систематического положения,
а также к изменениям во флоре и фауне водоемов и водотоков.

Ключевые слова: изменение климата, агроклиматические зоны, биопродуктивность экосистем, био-
логическое разнообразие, ксерофитизация растительных сообществ, инвазии степных видов жи-
вотных
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ВВЕДЕНИЕ
Современное потепление климата уменьшает

температурную разницу между сезонами и темпе-
ратурный контраст между северными и южными
широтами. В результате уменьшается продолжи-
тельность зимнего периода, общее количество
тепла, доступное для растений, а агрометеороло-
гические зоны продвигаются с юга на север
(Bjorkman et al., 2018; Xu et al., 2013). В наземных
экосистемах умеренных и субарктических широт
по мере роста температуры воздуха увеличивается
доля теплолюбивых и засухоустойчивых расте-
ний, а бореальные виды угнетаются и отступают
на север (Rustad, 2012; Soudzilovskaia, 2013; Xu
et al., 2013).

Увеличение продолжительности вегетацион-
ного периода и рост содержания углекислого газа
в атмосфере положительно сказываются на про-
дуктивности растительного покрова в глобальном
масштабе, что подтверждают данные спутнико-
вых наблюдений листового индекса и надземной
биомассы для последних десятилетий (Chen et al.,
2019; Liu et al., 2015; Zhu et al., 2016). Однако во
многих регионах планеты рост биологической
продуктивности наземных экосистем сдержива-
ется негативными последствиями изменения
климата, такими как увеличение частоты и про-
должительности жарких периодов с дефицитом
осадков, возникновение засух и лесных пожаров,
нарушение гидрологического режима почв и др.
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(Babst et al., 2019; Heimann, Reichstein, 2008; Xu et al.,
2013). Расчеты глобальных климатических моде-
лей последнего поколения (CMIP5), несмотря на
большую неопределенность их проекций будуще-
го климата, показывают статистически значимое
усиление атмосферных и почвенных засух в теку-
щем столетии при всех сценариях эмиссии пар-
никовых газов (Lu et al., 2019; Marvel et al., 2019;
Swann et al., 2016), что может иметь крайне негатив-
ные последствия для природы многих регионов.

На территории Беларуси в последние десяти-
летия наблюдается быстрое смещение агрокли-
матических зон в северном направлении и фор-
мирование на юге страны климатических усло-
вий, характерных для лесостепной зоны Украины
и России (Логинов и др., 2020). Среднегодовая
температура воздуха в Беларуси с 1976 по 2019 г.
возрастала со скоростью 0.06°С/год, что втрое
превышало среднюю по планете скорость потеп-
ления. При этом годовая сумма атмосферных
осадков за период потепления не претерпела су-
щественных изменений, способных компенсиро-
вать увеличение испарения. В результате на тер-
ритории республики, и особенно в ее южных ре-
гионах с легкими песчаными почвами, начали
проявляться признаки аридизации климата,
представляющие серьезную проблему для лесно-
го и сельского хозяйства. По данным реанализа
Европейского центра среднесрочных прогнозов
погоды ERA5, среднее для Беларуси значение ин-
декса аридности, определяемого как отношение
годовой суммы осадков к потенциальной испаря-
емости, с 1979 по 2019 г. уменьшилось примерно
на 30%. Среднее значение индекса аридности для
Гомельской области в настоящее время составля-
ет около 0.8, что соответствует превышению по-
тенциального испарения над осадками на 20%.
Участившиеся в последние годы засухи и дли-
тельные волны тепла приводят к ухудшению вла-
гообеспеченности почв, обмелению рек, систе-
матическому понижению уровня грунтовых вод,
увеличению заболеваемости лесных культур и
массовому поражению хвойных лесов жуком-ко-
роедом (Логинов и др., 2020; Лысенко, Логинов,
2020).

В настоящей статье представлены результаты
анализа изменений агрометеорологических ха-
рактеристик на территории Беларуси в последние
десятилетия и оценки их последствий для про-
дуктивности и видового разнообразия раститель-
ного и животного мира.

В первой части статьи дается описание совре-
менных агрометеорологических условий на тер-
ритории Беларуси (расположения агроклимати-
ческих зон, продолжительности вегетационного
периода, водного баланса) и их изменений за пе-

риод потепления. Вторая часть содержит оценки
влияния изменений климата на продуктивность
растительных сообществ, характеризуемую их
листовым индексом. В третьей части статьи рас-
сматриваются изменения флоры и фауны в Бела-
руси за период современного потепления.

ИЗМЕНЕНИЕ АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ

Агроклиматические зоны Беларуси, традици-
онно определяемые по годовой сумме активных
температур выше 10°С, за прошедший период по-
тепления претерпели значительные изменения.
Еще недавно считалось, что в Беларуси из трех аг-
роклиматических зон, существовавших до начала
потепления – Северной, Центральной и Южной
(Шкляр, 1973), осталось только две, а на юге фор-
мируется новая зона с суммой активных темпера-
тур от 2600 до 2800°С (Мельник и др., 2018). Одна-
ко данные последних 20 лет показывают (рис. 1),
что новая агроклиматическая зона к настоящему
времени продвинулась выше широты Минска,
охватив половину Минской, Гродненской и Мо-
гилевской областей. “Северная” агроклиматиче-
ская зона полностью ушла с территории Белару-
си, а от “центральной” зоны остались два неболь-
ших участка на севере республики. При этом на
юге годовая сумма активных температур уже пре-
вышает 2800°С, что свидетельствует о формиро-
вании еще одной агроклиматической зоны.

Средняя для Беларуси годовая сумма актив-
ных температур с 1976 по 2019 г. возросла на 590°С
и в настоящее время составляет 2420°С на севере
и 2980°С на юге, уменьшаясь на 126°С c каждым
градусом северной широты. В результате глобаль-
ного потепления изолинии годовой суммы актив-
ных температур продвигаются с юга на север со
скоростью около 12 км/год. При сохранении этой
тенденции в последующие 30 лет на всей террито-
рии Беларуси могут быть абсолютно новые агро-
климатические условия с суммой активных темпе-
ратур не ниже 2900°С, характерные для лесостеп-
ной зоны Украины в период, предшествующий
современному потеплению климата.

Быстрому продвижению агроклиматических
зон с юга на север Беларуси способствует как рост
температуры воздуха, так и увеличение продол-
жительности вегетационного периода. Его сред-
няя продолжительность, определяемая по датам
устойчивого перехода среднесуточной температу-
ры весной и осенью через +5°С, в последние
20 лет составила 159 дней на севере и 179 дней на
юге Беларуси, тогда как в базовый климатиче-
ский период 1961–1990 гг. этот диапазон был 149
и 165 дней соответственно (рис. 2). Северная гра-
ница начала вегетации в период современного
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потепления сместилась к северу Беларуси при-
мерно на 280 км, а продолжительность вегетации
увеличилась на 12 дней.

Наблюдаемые тенденции потепления климата в
целом улучшают агрометеорологические условия на
севере Беларуси, где главным сдерживающим фак-
тором развития земледелия раньше были низкие
температуры воздуха. Однако в регионе Белорусско-
го Полесья, подвергнувшегося в 1960–80-х годах
осушительной мелиорации, степень благоприят-
ности новых агрометеорологических условий во

многом определяется доступной и продуктивной
почвенной влагой.

За рассматриваемый период сумма атмосфер-
ных осадков в вегетационный период на террито-
рии Беларуси не претерпела существенных измене-
ний. В июне, когда происходит наиболее активная
вегетация, их количество даже уменьшается (при-
мерно с 1980 г.). В июле наблюдается тенденция
увеличения доли ливневых осадков на юге Бела-
руси, которые малоэффективны для пополнения
запасов почвенной влаги. Кроме того, частые и

Рис. 1. Распределение годовых сумм активных температур (°С) на территории Беларуси в 1961–1990 гг. (а) и 2000–
2019 гг. (б).

2000 2200 2400 2600 2800 3000°С
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Рис. 2. Широтные зависимости продолжительности вегетационного периода в Беларуси, рассчитанные по суточным
данным по приземной температуре воздуха за 1961–1990 и 2000–2019 гг. 
Примечание: Символы – станционные данные, прямые – аппроксимации.
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продолжительные зимние оттепели не способ-
ствуют накоплению снежного покрова и хорошему
увлажнению почв ранней весной, в результате чего
почвенные засухи в последние годы стали возни-
кать в самом начале вегетационного периода.

О тенденциях в условиях влагообеспеченности
территории Беларуси, складывающихся в резуль-
тате изменения климата, можно судить по разно-
стям годовых сумм осадков и потенциального ис-
парения (испаряемости) для двух периодов:
1980–1999 и 2000–2019 гг. (рис. 3). До 2000 г. годо-
вое количество осадков превышало годовую ис-
паряемость на всей территории Беларуси, причем
в северных регионах это превышение доходило до
300 мм. За период 2000–2019 гг. соотношение
между осадками и испаряемостью поменялось
кардинальным образом: в настоящее время отри-
цательный баланс наблюдается на всей террито-
рии Брестской и Гомельской областей, нулевой
баланс – на юге Гродненской, Минской и Моги-
левской областей, а максимальное значение этого
баланса в остальной части страны не превышает
150 мм. Такое снижение водного баланса, очевид-
но, вызвано быстрым потеплением воздуха, а
вместе с этим и влагоемкости атмосферы при от-
сутствии роста количества атмосферных осадков.

Изменение увлажненности территории Бела-
руси в современный период характеризуется
уменьшением разницы годовых сумм осадков и ис-
паряемости со средней скоростью около 6 мм/год и
продвижением на север границы нулевого баланса
осадков и испаряемости со скоростью 19 км/год.

КЛИМАТОГЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
ЛИСТОВОГО ИНДЕКСА

Для количественной характеристики фото-
синтетически активной надземной биомассы на
больших территориях удобно использовать ли-
стовой индекс подстилающей поверхности (Leaf
Area Index, LAI), измеряемый со многих спутни-
ковых платформ (Baret, Buis, 2008; Ganguly et al.,
2014). В статье используются данные по листово-
му индексу для Беларуси спутникового радиомет-
ра MODIS за 2000–2019 гг. (Myneni et al., 2015).

На основе исходных 8-дневных композицион-
ных карт LAI с пространственным разрешением
500 м формировались среднесезонные (с мая по
сентябрь) карты LAI с равномерной сеткой по
широте и долготе местности 0.05° × 0.05°. На та-
кую же сетку интерполировались среднесезонные
данные по трем основным метеорологическим
параметрам, влияющим на фотосинтез: темпера-
тура воздуха (T), количество осадков (P) и поток
солнечной радиации на нижней границе атмо-
сферы (S). По первым двум параметрам исполь-
зовались станционные наблюдения на террито-
рии Беларуси (Лысенко и др., 2019), по солнечной
радиации – данные реанализа Европейского цен-
тра среднесрочных прогнозов погоды ERA5.

Отметим, что при сезонном усреднении ме-
теорологических параметров P и S они проявляют
высокую степень взаимосвязи, обусловлено их
обоюдной зависимостью от облачности. Этот
факт приводит к ложному (отрицательному) зна-
ку коэффициента парной корреляции между LAI
и S, поскольку увеличение солнечной радиации

Рис. 3. Разность годовых сумм атмосферных осадков (P) и потенциального испарения (Ep), рассчитаннaя по
данным реанализа Европейского центра среднесрочных прогнозов погоды ERA5 для периодов 1980–1999 гг. (а) и
2000–2019 гг. (б).

(a)

50 100 150 200
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при пониженной облачности сопровождается
уменьшением выпадения атмосферных осадков.
Это негативно сказывается на состоянии расти-
тельности. Поэтому связь LAI c S имеет смысл
рассматривать только во множественной регрес-
сии наряду с другими метеорологическими пара-
метрами.

О зависимости LAI от средней температуры и
количества осадков с мая по сентябрь можно су-
дить по картам коэффициентов парной корреля-
ции, представленным на рис. 4. Для исключения
возможности возникновения ложных корреляций
из всех рассматриваемых величин вычитался ли-
нейный тренд и рассматривались только их межго-
довые вариации относительно линии тренда.

Зависимость LAI от средней температуры воз-
духа в вегетационный период проявляется слабо,
а для посевных площадей имеет отрицательный
знак (рис. 4а). Это говорит о том, что в настоящее
время средние тепловые ресурсы территории Бе-
ларуси не только не ограничивают развитие зем-
леделия, но даже избыточны, а превышение сред-
них значений температуры не приводит к повыше-
нию продуктивности агроценозов.

Из рассматриваемых метеорологических пара-
метров наиболее значимую связь с LAI имеет ко-
личество атмосферных осадков (рис. 4б). Эта
связь является положительной практически для
всей территории Беларуси, а для посевных пло-
щадей межгодовые вариации объясняют свыше
40% общей дисперсии временного ряда LAI (за
вычетом тренда). Таким образом, в современный
период главным фактором, лимитирующим рост

биопродуктивности экосистем, является количе-
ство атмосферных осадков, необходимых для по-
полнения запасов продуктивной влаги.

Теперь рассмотрим долгосрочные тенденции в
изменениях биопродуктивности экосистем под
влиянием климатических факторов. Для этой це-
ли строились множественные линейные регрессии
между межгодовыми вариациями LAI и метеороло-
гических параметров. Межгодовые вариации всех
анализируемых величин отсчитывались относи-
тельно их трендов, что позволило в значительной
степени исключить из рассмотрения не связан-
ные с климатом факторы долгосрочных измене-
ний LAI, такие как рост интенсивности фотосинте-
за с увеличением концентрации углекислого газа в
атмосфере, естественное зарастаниe заброшенных
территорий, изменения в структуре землепользо-
вания и др.

Для вычисления трендов метеорологических
величин использовался период 1979–2019 гг.,
первый год которого соответствует началу потеп-
ления в Беларуси и в целом в северном полушарии.
Линейный тренд LAI вычислялся для периода,
охватываемого данными MODIS (2000–2019 гг.).

Коэффициенты уравнения множественной
линейной регрессии для LAI, где независимыми
переменными выступают температура воздуха,
осадки и солнечная радиация, позволяют оце-
нить чувствительность LAI к каждому из этих ме-
теорологических параметров. Далее, зная коэф-
фициенты линейных трендов метеорологических
параметров и чувствительности к ним LAI, не-
сложно рассчитать линейный тренд LAI, обу-

Рис. 4. Коэффициенты корреляции LAI со средней температурой воздуха (a) и количеством осадков (б) с мая по август.
Примечание. Точками обозначены посевные площади.
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словленный долгосрочными изменениями пара-
метров, т.е. климатообусловленный тренд.

Фактический и климатообусловленный трен-
ды LAI рассчитывались для всей территории Бе-
ларуси с разрешением 0.05°. Пространственное
распределение коэффициентов этих трендов со-
поставленo на рис. 5. Видно, что листовой индекс
посевных площадей, обозначенных на картах
точками, уменьшается со скоростью до 2% за год
практически на всей территории, за исключени-
ем некоторых районов Витебской области. Это
свидетельствует об ухудшении агрометеорологи-
ческих условий для традиционных культур рес-
публики. В то же время листовой индекс лесных
массивов и необрабатываемых земель Беларуси
возрастает, что связано с повышением уровня угле-
кислого газа в атмосфере и с зарастанием залежей.

Из представленного на рис. 5б распределения
тренда LAI видно, что в южной части Беларуси
(ниже широты Минска) современные изменения
климата отрицательно сказываются на продук-
тивности растительности. Это особенно заметно
для Гомельской области, где происходит наи-
больший рост летней температуры воздуха при
практически неизменяющемся количестве лет-
них осадков. Из рис. 5б видно, что от изменения
климата на юге Беларуси страдают не только па-
хотные земли, но и многие лесные массивы. Так,
согласно данным Глобального мониторинга ле-
сов1, в Гомельской области лишь за последние че-
тыре года потери лесного покрова (без учета но-
вых лесонасаждений) составили 106 тыс. га, или

1 Global Forest Watch. https://gfw.global/39noH42/(дата обра-
щения 28.03.2021).

примерно 5.4% от его общей площади в 2010 г.
Исключением являются лесные массивы на севе-
ро-востоке Брестской области, где благодаря
большому количеству болот поддерживается бла-
гоприятный гидрологический режим почв.

На севере Минской области и во всей Витеб-
ской области современные изменения климата
благоприятствуют росту биологической продук-
тивности местных экосистем. Скорость роста
летних температур здесь примерно на четверть
ниже, чем на юге Беларуси, а проблемы засух
успешно нивелируются высокой влагоудержива-
ющей способностью преобладающих в регионе
суглинистых и глинистых почв.

Таким образом, быстрый рост температуры
воздуха и преобладание годовой испаряемости
над осадками на юге Беларуси уже проявляется в
снижении продуктивности местных раститель-
ных сообществ, не приспособленных к новым
климатическим условиям. В то же время на тер-
ритории Беларуси увеличивается присутствие но-
вых видов растений из лесостепной зоны Украи-
ны. В связи с этим рассмотрим изменения видо-
вого разнообразия представителей растительного
и животного мира за период современного потеп-
ления в Беларуси.

ИЗМЕНЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО 
И ЖИВОТНОГО МИРА БЕЛАРУСИ 

В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОГО 
ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА

Положение Беларуси в центре европейского
континента представляет собой арену активного
взаимопроникновения неморальной (широко-

Рис. 5. Линейный тренд LAI (а) и его климатобусловленная составляющая (б).
Примечание. Точками обозначены посевные площади.

–2 –1 0 1 2
Линейный тренд LAI, % в год
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лиственных лесов) и бореальной (таежной) рас-
тительности. Под влиянием масштабного осуше-
ния территории и на фоне глобального потепле-
ния наблюдается активизация теплолюбивых и
засухоустойчивых растений. Бореальные виды
(ель европейская) и аркто-бореальные (водяника,
морошка) угнетаются и отступают на север.
Представители флоры степей и субтропиков, на-
оборот, присутствуют во всех экосистемах стра-
ны, включая водные (речные и озерные) и агроэ-
косистемы. В природных экосистемах (луговых,
лесных) наиболее активны ксеротермные и псам-
мофильные травы, формирующие целые сообще-
ства (Сцепановіч, 1997).

В синтаксономической структуре раститель-
ности ксеротермные сообщества отнесены к трем
классам европейской системы: 1. Festuco-Brometea
(erecti) – остепненные (ксеротермные) луговые
сообщества, 2. Trifolio-Geranietea sanguinei – ксе-
ротермные сообщества лесных опушек и 3. Rham-
no-Prunetea – сообщества ксеротермных кустар-

ников. Первый класс представлен 7 ассоциация-
ми, второй – 3, третий – 2 (Сцепановіч, 2006).

На картосхеме (рис. 6) показано распростра-
нение остепненных травяных сообществ наибо-
лее представительного класса Festuco-Brometea с
доминированием 11 характерных видов. Остеп-
ненные травяные сообщества с доминированием
овсяниц (Festuca arietina, F. duvalii, F. valesiaca),
зубровки ползучей (Hierochloё repens) и келерии
(Koeleria delavignei) встречаются исключительно
на юге страны. В абсолютном большинстве к
Южной геоботанической подзоне приурочены
сообщества овсяницы полесской (Festuca polesi-
ca). Здесь наиболее характерны травостои с гос-
подством полевицы (Agrostis syreistschikowii) и ти-
мофеевки степной (Phleum phleoides). Они форми-
руются также в западной части Центральной
геоботанической подзоны – в поймах Немана и
Вилии. И самые широко распространенные (за-
ходят в Северную геоботаническую подзону) –
сообщества осоки ранней (Carex praecox) и кост-

Рис. 6. Распространение сообществ Festuco-Brometea с доминированием ксеротермных растений.
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реца безостого (Bromopsis inermis). Фитоценозы с
участием зубровки южной (Hierochloё australis)
встречены в центральной части Беларуси. За ис-
ключением кострецового (ассоциации Bromopsi-
detum inermis) все ксеротермные сообщества про-
израстают в юго-западной части страны по линии
Гомель – Минск – Вильнюс, где преобладают
почвы легкого гранулометрического состава и
мягче климат.

Сообщества класса Festuco-Brometea, как пра-
вило, приурочены к вершинам и хорошо прогре-
ваемым склонам высоких прирусловых грив и
надпойменных террас крупных и низовий сред-
них рек, а также южной экспозиции склонов хол-
мов. Причем в низовьях междуречий концентра-
ция травянистых ксерофитов наибольшая, потому
что здесь больше гумусированного и аэрированного
аллювия и слабая конкуренция со стороны древес-
но-кустарниковой растительности.

Наши наблюдения за последние около 40 лет
свидетельствуют о заметной ксерофитизации со-
става суходольных сообществ других классов расти-
тельности. Так, в классе Molinio-Arrhenatheretea –
сообщества настоящих (эумезофильных) и сырых
лугов – фитоценологами выделен союз Trifolion
montani, представленный в Беларуси тремя ассо-
циациями с обилием эвтрофных (люцерн серпо-
видной и хмелевидной) и мезотрофных (мятлика
узколистного, земляники зеленой, клевера гор-
ного, подмаренников мягкого и настоящего, подо-
рожника среднего, душицы обыкновенной и др.)
ксеромезофитов. В классе Artemisietea vulgaris – тра-
вяные сообщества залежей и нарушенных земель –
группу сообществ с господством эвтрофных ксе-
ромезофитов (донников белого и лекарственного,
моркови дикой, пижмы обыкновенной) представ-
ляет союз Dauco-Melilotion (Сцепановіч, 2006). Со-
общества данного союза распространены без оче-
видной закономерности по всей территории стра-
ны. При этом такие ценозообразователи, как
донники белый (Melilotus albus) и лекарственный
(M. officinalis.) – инвазионные виды, и их актив-
ность возрастает.

Остепнение, или ксерофитизация, проявляет-
ся как в увеличении присутствия засухоустойчи-
вых и теплолюбивых травянистых видов – предста-
вителей европейско-малоазийского и евросибир-
ско-аралокаспийского биотических комплексов, –
так и в значительном (средний показатель 1.4 раза)
расширении общей площади ксеротермных тра-
вяных и формировании некоторых лесных и дре-
весно-кустарниковых сообществ в естественных
условиях (Пугачевский и др., 2011). Среди травя-
нистой растительности наиболее заметную реак-
цию на изменения температурного режима и влаж-
ности среды проявляют сообщества с доминирова-

нием осоки ранней (асс. Allio-Caricetum praecocis) и
клевера среднего (асс. Trifolietum medii), площади
которых увеличились местами втрое за счет вы-
теснения эвмезофильных (типично луговых),
других ксеромезофильных (остепненных), а
также психромезофильных (обедненных)
травяных фитоценозов.

В светлых лесах, на опушках и среди кустарни-
ков по высоким берегам рек в основном южной
части Беларуси активно распространяется адвен-
тивный боярышник (Crataegus curvisepala). Общее
повышение температуры и сухость воздуха спо-
собствуют распространению в поймах р. Запад-
ный Буг и других рек средиземноморских тернов-
ников (Prunus spinosa). Еще недавно их можно бы-
ло встретить на высоких прирусловых валах
поймы Западного Буга. Теперь они встречаются
севернее – в нижнем течении р. Березины (в
Светлогорском районе Гомельской области).

Среди древесных ксерофитов все активнее за-
являют о себе инвазионные виды – робиния лже-
акациевая (Robinia pseudoacacia) и клен ясене-
листный (Acer negundo), местами претендующие
на доминирование в фитоценозах. Так, наиболь-
шие площади они занимают на юге Беларуси, а в
Полесском радиационно-экологическом запо-
веднике (Гомельская область) на селитебных зем-
лях робиния формирует монодоминантные сооб-
щества.

В отношении растительности изменение кли-
мата проявляется двояко: положительно – при
достаточной влажности почво-грунтов стимули-
руется развитие фитомассы, что способствует
распространению популяций и сообществ цен-
ных в кормовом отношении видов (бекманнии
обыкновенной, люцерны хмелевидной, мятлика
узколистного, тонконога Делявиня, полевицы
Сырейщикова и др.); и негативную – при дефи-
ците влаги угнетается и изреживается травостой,
из него выпадают ценные злаки и бобовые, уси-
ливается эрозия почвы, повышается вероятность
внедрения в аборигенные фитоценозы инвазион-
ных видов, в том числе опасных для человека (на-
пример, амброзии полынолистной) и природных
экосистем.

Таким образом, наибольшим видовым и фито-
ценотическим разнообразием ксеротермной рас-
тительности характеризуется Южная геоботаниче-
ская подзона Беларуси, особенно ее юго-восточная
часть (Добрушский, Гомельский, Лоевский и дру-
гие районы), расположенная в 100 км от украин-
ских степей. Здесь количество атмосферных
осадков в сравнении с Белорусским Поозерьем
(Северная геоботаническая подзона) меньше на
200 мм в год. В связи с дефицитом влаги в период
активной вегетации и повышенным температур-
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ным фоном в растительных сообществах проис-
ходят как количественные, так и качественные
изменения: обилия засухоустойчивых видов и
площади, занятой их популяциями, видового
состава флоры, структуры и продуктивности
надземной фитомассы, которая, как правило,
снижается.

В результате потепления и усиления засушли-
вости климата в Беларуси произошли значитель-
ные изменения и в животном мире. Поскольку
любой вид животных необходимо рассматривать
не как изолированную независимую единицу, а в
составе экосистемы, где он занимает определен-
ную экологическую нишу, то становится понят-
ным, что выпадение аборигенных и/или появле-
ние новых видов в результате потепления клима-
та может вызывать ряд перестроек экосистемных
процессов, и, наоборот, изменения в экосистеме
будут сказываться на состоянии популяций видов.

Формирование новых агроклиматических зон
в Беларуси, которые можно охарактеризовать как
“лесостепные”, привело к изменению в видовом
составе и численности представителей фауны:
появлению степных видов и снижению числен-
ности (а иногда и исчезновению) других видов, в
основном бореальных.

Таким образом, потепление и усиление засуш-
ливости, создающие агроклиматические условия
близкие к степным, могут приводить и уже при-
водят к изменениям в распространении видов,
утрате местообитаний, изменениям в трофиче-
ских цепях, интенсификации инвазионных про-
цессов, увеличению скорости вымирания редких
и уязвимых видов.

Хорошо известно, что изменения климата
обычно тесно связаны с изменением увлажнен-
ности территорий. Быстрое потепление и усиле-
ние засушливости южных регионов Беларуси вы-
нуждает популяции одних видов смещаться в бо-
лее увлажненные и прохладные широты, а других
(например, степных) – продвигаться на север.

Среди позвоночных животных, которые по-
явились на юге Беларуси, отметим интродуциро-
ванную лошадь Пржевальского (Equus przewalskii
caballus), золотистого шакала (Canis aureus), орла
степного (Aquila nipalensis), суслика крапчатого
(Spermophilus suslicus), кольчатую горлицу (Strep-
topelia decaocto), сирийского дятла (Dendrocopos
syriacus), тиркушку степную (Glareola nordmanni).

Появился и целый ряд новых (южных) видов
насекомых. Так, на юге Беларуси отмечены та-
рантул (Lycosa singoriensis), богомол (Mantis religio-
sa), саранча (Locusta migratoria), роющие осы (Sce-
liphron destillatorium и S. Curvatum). Расширяют
свой ареал степной иксодовый клещ (Dermatocen-

ter marginatus), обыкновенная хлебная жужелица
(Zabrus tenebrioides).

С конца ХХ в. на юге Беларуси обнаружены не-
которые виды чешуекрылых насекомых более
южного происхождения. На территории соседней
Украины они обитают главным образом в лесо-
степи и степи, на территории Польши – в основ-
ном в южных воеводствах. Это совка медная
(Chersotis cuprea), ленточница пестрая (Grammodes
stolida), совка капюшонница (Cucullia pustulata),
пяденица толстолобая (Therapis flavicaria) и др.
Кроме того, вследствие теплых зим, отмечено
проникновение чужеродных североамерикан-
ских насекомых: ложнощитовка туевая (Parthe-
nolecanium fletcheri), белоакациевая моль (Phyllo-
norycter robiniella) и др.

В последнее время все чаще наблюдается низ-
кий весенний уровень воды в реках южной части
Беларуси, что ведет к потере нерестилищ для рыб,
размножающихся на залитых водой речных пой-
мах. Увеличение среднегодовой температуры и
снижение поступления талых вод в реки и водо-
хранилища, привело к возрастанию минерализа-
ции воды. Так, в р. Припяти за последние 20 лет
она возросла в два раза. Это способствовало про-
никновению чужеродной понто-каспийской фа-
уны (Никифоров, Семенченко, 2011). Ряд понто-
каспийских водных беспозвоночных, а также
черноморских бычков распространились на всем
протяжении р. Припяти (Semenchenko, Rizevskiy,
2017). На некоторых участках реки они составля-
ют от 20 до 40% в общей численности макрозо-
обентоса и ихтиофауны. Данное явление извест-
но как биологическое загрязнение экосистем и
представляет опасность для аборигенной фауны.

Типичным примером изменений в трофиче-
ской цепи является массовое развитие сине-зеле-
ных водорослей, вызывающее в летнее время
“цветение” воды в озерах. Пусковым механизмом
размножения этих планктонных организмов яв-
ляется высокая летняя и осенняя температура.
Установлено, что для большинства видов пресно-
водных сине-зеленых водорослей температурный
оптимум – около 30°С. Например, для широко
распространенного вида Microcystis aeruginosa он
составляет +32°С. Такие или близкие к ним высо-
кие летние температуры воды все чаще наблюда-
ются в мелководных озерах и водохранилищах на
юге Беларуси (Никифоров, Семенченко, 2017).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Представленные результаты свидетельствуют

о наметившейся тенденции усиления засушливо-
сти климата, вызванной быстрым ростом темпе-
ратуры воздуха и испарения при практически не-
изменной годовой сумме атмосферных осадков
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Беларуси. В ее южных регионах эти изменения
климата существенным образом отражаются на
продуктивности и разнообразии растительного и
животного мира.

Границы агроклиматических областей Белару-
си продвигаются в северном направлении со ско-
ростью около 12 км/год. При сохранении этой
тенденции уже через 30 лет на территории респуб-
лики сформируются новые агроклиматические
условия с суммой активных температур не ниже
2900°С, характерные для лесостепной зоны.

Одновременно с ростом температуры воздуха
происходит уменьшение уровня увлажненности
территории страны. Средняя разница между го-
довым количеством осадков и испаряемостью
уменьшается со скоростью примерно 6 мм/год, а
граница нулевого баланса между осадками и ис-
паряемостью продвигается с юга на север Белару-
си со средней скоростью 19 км/год. В настоящее
время годовая испаряемость превалирует над
осадками практически на всей территории Брест-
ской и Гомельской областей.

Рост продолжительности и теплообеспеченно-
сти вегетационного периода в целом улучшают
агрометеорологические условия на севере Бела-
руси, где до начала современного потепления
главным фактором, ограничивающим развитие
земледелия, считался недостаток тепла. В настоя-
щее время средние тепловые ресурсы территории
Беларуси не только не ограничивают развитие
земледелия, но даже избыточны. Отрицательная
корреляция межгодовых вариаций листового ин-
декса и температуры воздуха для посевных пло-
щадей Беларуси указывает на то, что дальнейшее
повышение теплообеспеченности вегетационно-
го периода без принятия необходимых мер в сель-
ском хозяйстве уже не приведет к повышению
биологической и хозяйственной продуктивности
агроценозов.

Главным фактором, лимитирующим рост про-
дуктивности агроценозов на территории страны,
является количество атмосферных осадков, кото-
рым объясняется свыше 40% межгодовой измен-
чивости листового индекса посевных площадей.
В южной части Беларуси (ниже широты Минска)
быстрый рост температуры воздуха и уменьшение
количества эффективных осадков (за вычетом
испарения) обусловливают отрицательный тренд
продуктивности не только агроценозов, но и
многих природных экосистем (лесов и древесно-
кустарниковой растительности), о чем говорят от-
рицательные значения климатообусловленного
тренда их листового индекса (в отдельных районах
до 2% за год). Исключение составляет северо-во-
сток Брестской области, где высока доля болот.

Усиление засушливости климата на юге Бела-
руси, с одной стороны, сопровождается сниже-
нием продуктивности аборигенной растительно-
сти, не приспособленной к новым климатиче-
ским условиям, с другой – распространением
новых видов растений степной и лесостепной зон
различных жизненных форм, особенно ксеротерм-
ных трав и полукустарничков, расширением зани-
маемых ими местообитаний, что свидетельствует о
процессах остепнения. Наблюдается корреляцион-
ная связь активности ксеротермных видов и расти-
тельных сообществ с распределением среднегодо-
вых сумм активных температур и количеством ат-
мосферных осадков. Климатические факторы
являются одними из определяющих в современ-
ном развитии флоры и формировании фитоцено-
зов. Однако определяющим фактором в совре-
менной динамике растительного покрова остает-
ся хозяйственная деятельность человека.

Формирование в южной части Беларуси агро-
климатических условий, близких к лесостепным
и степным, сопровождается изменениями в рас-
пространении различных видов животных, утрате
местообитаний, изменениями в трофических це-
пях, интенсификацией инвазионных процессов,
увеличением скорости вымирания редких и уяз-
вимых видов. Аридизация вынудила популяции
некоторых аборигенных видов животных сме-
щаться в более увлажненные и прохладные широ-
ты (снизилась численность лесного хорька и гор-
ностая, практически исчезла белая куропатка
и др.). Одновременно в результате потепления и
усиления засушливости климата на территорию
Беларуси расширился ареал степных видов жи-
вотных.
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Climate Aridization Signs and Their Ecosystem Displays on the Territory of Belarus
V. F. Loginov1, S. A. Lysenko1, V. S. Khomich1, *, V. P. Semenchenko2,

A. V. Kulak2, and I. M. Stepanovich3
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The results of studies of changes in agrometeorological characteristics on the territory of Belarus in recent de-
cades and their impact on the state of f lora and fauna of the country are presented. It is shown that the isoline
of the annual sum of active daily temperatures exceeding 10°С moves from the south to the north of the coun-
try at an average speed of about 12 km per year. The northern boundary of the growing season duration since
the beginning of the period of modern warming has shifted to the north of Belarus by about 280 km and the
average growing season duration has increased by 12 days. An increase in air temperature and evaporation
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with an almost unchanged annual amount of precipitation causes an increase in the aridity of the climate of
Belarus. The average annual effective precipitation (excluding potential evaporation) decreases at a rate of
about 6 mm/year and the zero balance between precipitation and potential evaporation moves to the north of
Belarus at an average speed of 19 km per year. Statistical analysis of the relationship between the leaf area in-
dex (LAI) and meteorological parameters for the warm season shows that at present time the main factor
limiting the growth of ecosystems’ biological productivity in Belarus is the precipitation amount. Modern cli-
mate changes do not contribute to an increase of the cultivated land biological productivity in the southern
and central parts of Belarus (below the latitude of Minsk), the LAI here is decreasing at a rate of up to 2% per
year. The displacement of agroclimatic zones and the increased climate aridity have led to the expansion of
steppe plant and animal species of various taxonomic groups to the territory of Belarus as well as to changes
in the aquatic f lora and fauna.

Keywords: climate change, agro-climatic zones, ecosystem productivity, biological diversity, plant commu-
nities xerophyticization, steppe animal species invasion
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