7.1.5  Организация системы регионального мониторинга изменения климата Республики Беларуси

В государственную гидрометеорологическую службу входят восемь подчиненных Министерству природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь государственных организаций, за деятельность которых уполномочен отвечать Департамент по гидрометеорологии: Республиканский гидрометеорологический центр, Республиканский центр радиационного контроля и мониторинга окружающей среды», Республиканский авиационно-метеорологический центр, Брестский областной центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, Витебский областной центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, Гомельский областной центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, Гродненский областной центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, Могилевский областной центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды.

Основными целями деятельности государственной гидрометеорологической службы являются: 

а) получение первичных гидрометеорологических данных на государственной сети гидрометеорологических наблюдений; 

б) осуществление сбора, обработки, анализа, хранения и предоставления гидрометеорологической информации с государственной сети гидрометеорологических наблюдений; 

в) составление гидрометеорологических прогнозов, прогнозов урожайности сельскохозяйственных культур, проведение анализа региональных изменений климата; 

г) обеспечение в установленном порядке государственных органов, юридических лиц и граждан гидрометеорологической информацией; 

д) организация выполнение работ по активному воздействию на метеорологические и другие геофизические процессы. 

Гидрометеорологические наблюдения проводят 52 гидрометеорологические станции, 8 авиаметеорологических гражданских станций, 2 аэрологические станции, 3 метеорологических радиолокатора, 137 гидрологических постов. Сеть гидрометеорологических наблюдений входит в состав Глобальной системы наблюдений Всемирной метеорологической организации (ВМО) и является основным источником данных, необходимых для подготовки прогнозов погоды и штормовых предупреждений. Состав сети гидрометеорологических наблюдений  и объем наблюдений определены в соответствии с требованиями Конвенции и Технического регламента ВМО.

В настоящее время круглосуточные метеорологические наблюдения на территории Республики Беларусь, непрерывные наблюдения за опасными и неблагоприятными гидрометеорологическими явлениями и передачу информации осуществляют следующие станции:

- Витебская область – Верхнедвинск, Витебск, Докшицы, Езерище, Лепель, Лынтупы, Орша, Полоцк, Толочин, Шарковщина;

- Минская область – Березино, Борисов, Вилейка, Воложин, Любань, Марьина Горка, Минск, Нарочь, Слуцк, Столбцы;

- Гродненская область – Волковыск, Гродно, Лида, Новогрудок, Ошмяны, Щучин;

- Могилевская область – Бобруйск, Горки, Кличев, Костюковичи, Могилев, Мстиславль, Славгород;

- Брестская область – Барановичи, Брест, Высокое, Ганцевичи, Дрогичин, Ивацевичи, Пинск, Полесская, Пружаны;

- Гомельская область – Брагин, Василевичи, Гомель, Житковичи, Жлобин, Лельчицы, Мозырь, Октябрь, Чечерск.

Данные  наблюдений   сети станций являются основой для составления климатических справочников, используемых для различных научных и прикладных задач, в том числе и для оценок изменений климата.

7.1.6 Оценка современного состояния основных видов гидрометеорологических наблюдений (метеорологических, гидрологических, агрометеорологических, актинометрических, аэрологических) в Республике Беларусь с учетом требований ВМО

Государственная сеть гидрометеорологических наблюдений Республики Беларусь входит в состав Глобальной системы наблюдений ВМО и является основным источником данных для обеспечения отраслей экономики гидрометеорологической информацией, подготовки гидрометеорологических прогнозов предупреждений об ОЯ. Состав государственной сети гидрометеорологических наблюдений и объем наблюдений определены в соответствии с требованиями Конвенции и Технического регламента ВМО, Соглашением о межгосударственной гидрометеорологической сети Содружества Независимых Государств, подписанного 16 марта 2001 года.  

В целях реализации положений соглашений, заключенных государственной гидрометеорологической службой Республики Беларусь с национальными гидрометеорологическими службами сопредельных стран, разработаны и реализуются программы оперативного обмена гидрометеорологической информацией с гидрометеорологическими службами России, Украины, Литвы, Латвии. Польши. Существующая плотность гидрометеорологических наблюдений (1 пункт на 3,9 тыс. км²) соответствует требованиям ВМО по достижению объективного освещения территории страны гидрометеорологическими параметрами и характеристиками (за исключением регистрации локальных явлений и количества ливневых осадков).

В Республике Беларусь 31 метеорологическая станция входит в Региональную синоптическую сеть  VI-го региона ВМО (Европейский), 10 метеорологических станций входят в Глобальную синоптическую сеть (РОСС).

Глобальная система наблюдений за климатом - глобальная опорная сеть, состоящая примерно из 1000 выбранных станций приземных наблюдений для ежедневного мониторинга глобальной и крупномасштабной изменчивости климата. В Республике Беларусь 1 метеорологическая станция (АС Василевичи) входит в ГСНК.

Каждая страна создает на своей территории сеть климатических станций, которые входят в региональную опорную климатическую сеть (РОКС). В Республике Беларусь 12 станций входят в сеть РОКС (VI-ой регион ВМО). Ежемесячно 1-го числа по Глобальной системе телесвязи по указанным 12-станциям ГУ «РГМЦ» передается сводка «Климат – Синоптика», содержащая месячные значения температуры воздуха, осадков, экстремальные значения метеорологических параметров за месяц, месячные нормы температуры воздуха, осадков. 

Аэрологическая сеть Глобальной системы наблюдений за климатом (ГУАН) ГСНК состоит примерно из 150 выбранных аэрологических станций, созданную со сравнительно равномерным распределением для удовлетворения потребностей ГСНК. Аэрологические станции Беларуси не входят в состав (ГУАН) ГСНК. 

В таблице 7.1 представлен перечень пунктов метеорологических наблюдений государственной сети гидрометеорологических наблюдений Республики Беларуси, входящих в глобальную систему наблюдений за климатом.

Таблица 7.1 - Перечень пунктов метеорологических наблюдений государственной сети гидрометеорологических наблюдений Республики Беларусь, входящих в глобальную систему наблюдений за климатом
	№

п/п
	Пункты метеорологических наблюдений
	Глобальные
	Региональные
	РОСС 
	ГСНК 
	РОКС 

	1. 
	Верхнедвинск
	+
	+
	+
	
	+

	2. 
	Шарковщина
	
	+
	
	
	

	3. 
	Лынтупы
	
	+
	
	
	

	4. 
	Полоцк
	
	+
	
	
	

	5. 
	Докшицы
	
	+
	
	
	

	6. 
	Лепель
	
	+
	
	
	

	7. 
	Витебск
	+
	+
	+
	
	+

	8. 
	Сенно
	
	+
	
	
	

	9. 
	Борисов
	
	+
	
	
	

	10. 
	Орша
	
	+
	
	
	

	11. 
	Горки
	
	+
	
	
	

	12. 
	Гродно
	
	+
	
	
	+

	13. 
	Лида
	
	+
	
	
	

	14. 
	Минск
	+
	+
	+
	
	+

	15. 
	Березино
	
	+
	
	
	

	16. 
	Марьина Горка
	
	+
	
	
	

	17. 
	Могилёв
	+
	+
	+
	
	+

	18. 
	Кличев
	
	+
	
	
	

	19. 
	Славгород
	
	+
	
	
	

	20. 
	Костюковичи
	
	+
	
	
	

	21. 
	Барановичи
	+
	+
	+
	
	+

	22. 
	Слуцк
	+
	+
	+
	
	+

	23. 
	Бобруйск
	
	+
	
	
	

	24. 
	Жлобин
	
	+
	
	
	

	25. 
	Брест
	+
	+
	+
	
	+

	26. 
	Пинск
	+
	+
	+
	
	+

	27. 
	Житковичи
	
	+
	
	
	

	28. 
	Мозырь
	+
	+
	+
	
	+

	29. 
	Василевичи
	
	+
	
	+
	+

	30. 
	Гомель
	+
	+
	+
	
	+

	31. 
	Брагин
	
	+
	
	
	

	Всего:
	10
	31
	10
	1
	12


Аэрологические станции проводят вертикальное зондирование атмосферы с помощью радиозондов, позволяющих получать систематические данные о давлении, температуре, влажности, скорости и направлении ветра до высот 30 км. В настоящее время в ведении Государственной гидрометеорологической службы Республики Беларусь работают две аэрологические станции  в г. Гомеле и г. Бресте. Однако наличие всего двух аэрологических станций не позволяет в полной  мере обеспечить освещение данными вертикального зондирования атмосферы территории Республики Беларусь. В настоящее время начато строительство нового аэрологического комплекса в Уручье, под Минском.

Актинометрические наблюдения проводятся на 11 метеостанциях: непрерывная регистрация –Минск, срочные наблюдения – Василевичи и Полесская, измерение суточных сумм солнечной радиации – на 10 пунктах наблюдений, теплобалансовые –Полесская. Производится постепенное перевооружение актинометрической сети новыми приборами. В целом количество пунктов актинометрических наблюдений достаточно для объективного освещения территории страны.

Агрометеорологические наблюдения проводятся на 53 пунктах наблюдений, из них: 6 специализированных станций, 4  агрометеорологических поста. Данные агрометеорологических наблюдений используются для оценки условий произрастания и формирования урожая сельскохозяйственных культур в условиях изменяющего климата. 

На территории Республики Беларусь действует 137 пунктов гидрологических наблюдений государственной сети гидрометеорологических наблюдений (таблица 7.2).

Таблица 7.2 - Информация о действующих гидрологических постах (ГП)

	На реках, каналах
	На озерах, водохранилищах

	ГП-1
	106 (стоковые)
	ОГП-1
	9

	ГП-2
	14 (уровенные)
	ОГП-2
	5

	ГП-3
	3 (уровенные)
	
	

	Всего
	123
	Всего
	14


Семьдесят шесть гидрологических постов (69-речных, 7-озерных), являются информационными, 31 гидрологический пост (24-речных, 7-озерных) относятся к реперным. В соответствии с рекомендованной ВМО оценкой необходимого количества гидрологических постов, на территории Беларуси площадью 207,6 тыс. км2 должно быть 111 стоковых постов из расчета 1 пост на 1875км2. В настоящее время в Беларуси приходится 1 пост на 1958 км2, всего 106 стоковых постов.

В настоящее  время Министерством природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь разработана и выполняется отраслевая программа развития государственной гидрометеорологической службы на 2011-2015 гг., основная цель которой заключается в повышении уровня гидрометеорологической безопасности государства и снижении угрозы жизнедеятельности населения и ущерба экономике страны от опасных гидрометеорологических явлений. Одной из основных задач этой программы для достижения указанной цели является внедрение новых технологий гидрометеорологических наблюдений, техническое переоснащение государственной сети гидрометеорологических наблюдений.

Постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 21 июня 2013 года №510 утверждена Государственная программа мер по смягчению последствий изменения климата на 2013 – 2020 годы, основными направлениями которой являются:

- Совершенствование наблюдений за изменением климата, смягчение воздействия на климат и адаптация к изменяющемуся климату;

- Научное, кадровое и информационное обеспечение разработки  и реализации мер по смягчению последствий изменения климата;

- Международное сотрудничество в области разработки и реализации мер по адаптации к изменяющемуся климату и смягчению антропогенного воздействия на климат. 

В целом существующая в настоящее время сеть гидрометеорологических наблюдений позволяет в соответствии с требованиями ВМО дать объективную оценку изменений климата и влияния этих изменений на погодозависимые отрасли экономики.

7.1.7 Прогнозирование и моделирование изменений климата в Республике Беларусь

Адаптация к изменениям климата при сохранении цели достижения устойчивого развития требует точного и достоверного предсказания изменений в региональных погодных и климатических условиях и, особенно, стихийных явлений. Вместе с тем, у современных климатических моделей до сих пор имеются серьезные недостатки в воспроизведении региональных климатических колебаний, а следовательно – и в выработке требуемой информации о региональных изменениях с уровнем точности, необходимой обществу. В этом контексте ВПИК предложила разработать стратегии ускоренного совершенствования и внедрения в практику климатического прогноза, необходимого в свете глобальных климатических изменений, и особенно тех, которые происходят на региональном уровне. Основной упор при этом необходимо сделать на воспроизведение и предсказание физической составляющей климатической системы. Поскольку успехи климатического моделирования и прогноза сильно зависят от прогресса в области прогнозирования погоды, и поскольку учет биогеохимических процессов и циклов в долгосрочных предсказаниях климатических изменений требует усовершенствованных представлений о физической системе. Климатическое моделирование должно и готово двигаться в направлении фундаментально новых, с точки зрения, высокого пространственного разрешения подходов и опираться на создание непрерывных прогностических технологий для континуума ≪погода-климат≫.

Специалисты, работающие с ВПИК, определили четыре главные цели работы: 1) разработка моделей, реалистично отображающих все аспекты климатической системы; 2) сравнение этих моделей с наблюдениями для оценки их адекватности, точности и имеющихся недостатков; 3) повышение вычислительных мощностей на 3-4 порядка по сравнению с передним краем сегодняшних возможностей, и 4) открытие всемирного климатического проекта или программы для достижения этих целей, для которого все страны предоставили бы специалистов и финансирование. Выполнение этих четырех задач превышает возможности и ресурсы любой отдельно взятой страны и призвали, поэтому, к всемирному сотрудничеству и координации усилий в области моделирования в целях климатического прогноза. Международными специалистами-климатологами была предложена инициатива по созданию Проекта по Климатическому Прогнозу, руководимого ВПИК и включающего национальные прогностические центры погоды и климата, а также широкое сообщество ученых. Целью проекта станет подготовка глобальной климатической информации для научного обоснования проходящих в мире дискуссий о путях смягчения климатических воздействий, а также поддержка региональных мер по адаптации к изменениям климата и принятию других решений, отвечающих основным проблемам XXI века [21].
7.1.8 Прогнозы (сценарии) изменения климата Беларуси в XXI столетии

Существующие физические представления о природе климата позволяют смоделировать ответ климатической системы на воздействия природного и антропогенного происхождения. Отмечается, однако, недооценка роли в моделях естественных факторов изменения климата, таких как вулканические извержения, изменения содержания азота в стратосфере и тропосфере, сульфатных и других видов аэрозолей, а также сложность учета этих факторов и многообразие обратных связей между ними. Новые данные наблюдений указывают на различные случаи, когда модели общей циркуляции атмосферы (МОЦАО) оказываются не в состоянии адекватно воспроизвести наблюдаемые изменения климата. В силу этого в работе [22] предлагается рассматривать результаты моделирования МОЦАО не как прогнозные, а как эвристические, лишь для оценки чувствительности климатической системы к воздействию отдельных возмущающих факторов. 

Однако, поскольку модели разрабатываются на основании существующего уровня знаний о поведении природных систем, нет оснований полностью отказываться от использования МОЦАО для прогнозных оценок в тех случаях, когда прогнозы, берущиеся на объясненных закономерностях, не противоречат имеющимся экспериментальным данным. В силу этого модели ОЦА могут быть полезными для оценки изменений, которые происходят в климатической системе при определении сценариев внешних антропогенных воздействий на эту систему.

В тоже время преувеличивать сегодняшние успехи в моделировании климата также не следует, поскольку модели не обеспечивают полного описания физически значимых процессов в климатической системе и не учитывают влияния на атмосферу некоторых «малых» климатообразующих факторов. Известно, что климат обладает большой естественной изменчивостью, т. е. изменчивостью, которая не обусловлена антропогенными воздействиями и непредсказуема на несколько ближайших лет. Это является серьезным препятствием с точки зрения обнаружения и установления причин изменения климата в ближайшие десятилетия.

Кроме трендовых составляющих в изменении климата, приписываемых воздействию роста парниковых газов в атмосфере, экстраполируемых до конца столетия, имеются циклические колебания в изменении климата. Так, в изменении температуры северного полушария и глобальной температуры заметен квазишестидесятилетний цикл
. Максимумы этого цикла приходятся на 30–40-е гг. прошлого столетия и конец двадцатого столетия – самое начало двадцать первого столетия. В последние годы скорость роста температуры в северном полушарии и глобальном масштабе несколько замедлилась. Это может служить определенным основанием считать, что в ближайшие годы скорость роста температуры по крайней мере замедлится, а, возможно, и прекратится. Процесс уменьшения величины трендов температуры продлится до 30-х гг. Пока замедление скорости роста температуры в Беларуси становится заметным в зимнее и весеннее время. Принимая во внимание, что амплитуда указанного цикла в изменении температуры составляет около 25–30 % от общей изменчивости многолетней температуры, величина положительного тренда температуры может уменьшиться на указанную величину. Наиболее ярко подобное циклическое колебание отмечается в температуре Беларуси летом.

Прогнозы, соответствующие сценариям, принято называть проекциями. Сценарные прогнозы (проекции) являются условными, неизвестно, какой сценарий выберет человечество при своем развитии.

В последние годы наиболее обстоятельное исследование и моделирование климата России и ближнего зарубежья, включая Беларусь, было выполнено Главной геофизической обсерваторией им. А. И. Воейкова группой ученых В. П. Мелешко, В. М. Катцовым, В. А. Говорковой и др. [22, 23]. В таблице 7.3 [23] приведены изменения среднегодовой температуры приземного воздуха и соответствующие стандартные отклонения (ºC) для разных эпох XXI столетия и различных сценариев, а в таблице 7.4 – изменения сезонной температуры для тех же эпох и групп сценариев.

Таблица 7.3 – Изменения среднегодовой температуры приземного воздуха и соответствующие стандартные отклонения (ºС) в начале (2011–2030 гг.), середине (2041–2060 гг.) и конце (2080–2099 гг.) 21-го века – сценарии В1 (14 моделей), А1В (15 моделей) и А2 (16 моделей)

	Период

	2011–2030 гг.
	2041–2060 гг.
	2080–2099 гг.

	В1
	А1В
	А2
	В1
	А1В
	А2
	В1
	А1В
	А2

	1,1±0,5
	1,1±0,7
	0,9±0,5
	2,0±0,8
	2,4±0,8
	2,1±0,6
	2,6±1,0
	3,8±1,1
	4,4±1,0


Таблица 7.4 – Изменения сезонной температуры приземного воздуха и соответствующие стандартные отклонения (ºС) в начале (2011–2030 гг.), середине (2041–2060 гг.) и конце (2080–2099 гг.) 21-го века – сценарий А1В (15 моделей)

	Период

	2011–2030 гг.
	2041–2060 гг.
	2080–2099 гг.

	зима
	весна
	лето
	осень
	зима
	весна
	лето
	осень
	зима
	весна
	лето
	осень

	1,3±0,9
	1,0±09
	1,0±0,6
	0,9±0,5
	3,1±1,0
	2,3±0,9
	2,2±1,0
	2,2±0,7
	4,7±1,6
	3,5±1,1
	3,4±1,2
	3,4±1,1


Как видно из таблицы 7.4, для первого периода (2011–2030 гг.) температура воздуха увеличится в среднем на 1 ºС, для второго периода (2041–2060 гг.) – на два с небольшим градуса, а концу XXI столетия оценки роста температуры сильно различаются: от 2,6º до 4,4ºС. Собственно, такие же значения роста среднегодовой температуры получены ранее при использовании более простых подходов [24]. 

Зимой рост температуры несколько выше, чем в остальные сезоны года, особенно в конце XXI столетия; осенью рост температуры минимальный по сравнению с другими сезонами года. Рост температуры в соседние периоды отличается в среднем на 1 ºС.

Особый интерес представляет диагноз и прогноз экстремальных температур (максимальных, минимальных, амплитуды суточного и годового хода). Изменения экстремальности температурного режима рассчитывались по ансамблю из девяти МОЦАО, для которых оценивалась успешность расчета индексов экстремальности современного климата [23]. К середине XXI столетия повсеместно ожидается повышение наиболее низких в году суточных минимумов температуры приземного воздуха (годовых минимумов температуры). В умеренных и высоких широтах наибольший вклад в повышение температуры зимой вносит смещение вероятностных распределений в сторону больших значений нижних процентилей (близких к годовому минимуму). При этом ожидается увеличение асимметрии распределения температуры, уменьшение межквартильного размаха, изменчивости зимних распределений температуры и экстремальности термического режима зимой. Области наиболее значительных изменений удовлетворительно согласуются с районами, где прогнозируется существенное сокращение времени существования снежного покрова. К таким районам следует отнести территорию Беларуси, где годовая амплитуда экстремальных суточных температур будет к середине столетия сокращаться, поскольку будет сокращаться число дней с минимальной суточной температурой ниже 0 ºС на 20–30 суток.

Анализ суточных, минимальных и максимальных температур в Беларуси за период с 1960 по 1997 гг., показал снижение амплитуды суточного хода температур в последние два десятилетия за счет роста ночных (минимальных) температур [25]. Амплитуда суточного хода температуры особенно сильно падает в крупных городах по сравнению с сельской местностью, что связано с аэрозольным загрязнением городов [25,26]. Последние приводят к снижению дневной (максимальной) температуры.

Генеральная особенность, состоящая в более быстром росте ночных температур по сравнению с дневными температурами, сохраняется также и в летние месяцы, хотя скорость роста в этот сезон существенно ниже.

В среднем по республике суточные минимальные температуры зимой увеличиваются в рассмотренный период на 30 % быстрее, чем максимальные. В северных, центральных и южных районах Беларуси скорость роста минимальных и максимальных температур составляет 1,41; 1,33 и 1,23 [26].

Эти результаты подтверждают наличие асимметрии в изменении суточного хода температуры при потеплении климата. Аналогичный вывод можно сделать и относительно годового хода. Его уменьшение связано с ростом зимних температур. В последние 10–15 лет наметилась новая тенденция, заключающаяся в значительном росте температуры в летние месяцы (особенно во вторую половину лета), что может внести коррективы в последний вывод.

Амплитуда годового хода температуры за период с 1937 по 1997 гг. падала за счет роста в первую очередь минимальных (зимних) температур на 2,0–2,5 ºС. Падение амплитуды годового хода составило приблизительно такую же величину, что свидетельствует о том, что именно зимние температуры оказали основное влияние на уменьшение амплитуды годового хода.

На фоне среднего по величине потепления почти повсеместно увеличивается число дней с экстремально высокой суточной температурой воздуха, а также продолжительность непрерывных эпизодов с экстремально высокой температурой (тепловые волны) или с температурой, превышающей определенное значение. В период текущего потепления климата увеличилась повторяемость числа случаев с температурой от 25,1 до 30,0 ºС. Если ранее повторяемость такой высокой температуры в городах Витебске, Минске и Бресте была равна соответственно 0,11; 0,18 и 0,59, то сейчас 1,24; 1,38 и 3,31 [25]. Более часто стали отмечаться случаи, когда крайне высокая температура сопровождается высокой влажностью воздуха, то есть когда климат становится похожим на тропический.

Изменение осадков. В настоящее время имеются серьезные неопределенности в точности прогнозов изменения климата в глобальном и региональном масштабах, хотя общая картина изменения климата, если исходить из существующих сценариев изменения источников и стоков парниковых газов, с определенной степенью достоверности известна. Однако переход от прогнозирования температурного режима к надежному предсказанию осадков и, как следствие, гидрологического режима отдельных регионов – дело будущего.

В настоящее время прогнозы региональных осадков являются скорее индикационными. Эти прогнозы могут быть использованы для описания характера проблем, которые могут возникнуть при изменении климата. Еще менее определенными являются прогнозы большой заблаговременности, экстремальных климатических явлений (засух, наводнений, суровых и теплых зим). 

Изменения годовых сумм суммарных осадков и их стандартные отклонения приведены в таблице 7.5. Из таблицы следует рост количества осадков для всех эпох. Рост годовых осадков в конце столетия составит более 5 %. Следует отметить большой разброс проекций для разных сценариев первого периода (2011–2039 гг.). 

Таблица 7.5 –  Изменения годовых суммарных осадков и их стандартные отклонения (в процентах по отношению к современному климату) в начале (2011–2030 гг.), середине (2041–2060 гг.) и конце (2080–2099 гг.) XXI века – сценарии В1 (14 моделей), А1В (15 моделей) и А2 (16 моделей)

	Период

	2011–2030 гг.
	2041–2060 гг.
	2080–2099 гг.

	В1
	А1В
	А2
	В1
	А1В
	А2
	В1
	А1В
	А2

	5,5±4,4
	1,7±4,9
	1,6±4,4
	3,2±4,1
	5,3±5,6
	3,9±4,6
	7,8±6,0
	6,2±7,9
	5,3±7,5


Наиболее существенный рост осадков отмечается зимой, весной и, в меньшей степени, осенью. Количество летних осадков уменьшается со временем. Исключения составляют осадки второй эпохи (2041–2060 гг.), когда отмечается небольшой рост осадков (таблица 7.6).

Таблица 7.6 – Изменения сезонных осадков и их стандартные отклонения (в процентах по отношению к современному климату) в начале (2011–2030 гг.), середине (2041–2060 гг.) и конце (2080–2099 гг.) XXI века – сценарий А1В (15 моделей)

	Период

	2011–2030 гг.
	2041–2060 гг.
	2080–2099 гг.

	зима
	весна
	лето
	осень
	зима
	весна
	лето
	осень
	зима
	весна
	лето
	осень

	2,6
	3,1
	-0,4
	2,0
	10,2
	7,9
	0,4
	4,0
	16,1
	14,5
	-6,0
	2,5


Однако проекции годовых осадков в ряде случаев оказываются меньше межмодельного разброса, а это говорит о том, что модели не согласуются даже по знаку. На увеличение количества интенсивных осадков в областях убывания количества средних осадков указывает большинство МОЦАО.

Изменение гидрологического режима. Существенных изменений годового стока к середине текущего столетия, если исходить из работы [23], не прогнозируется. Он будет изменяться в пределах от -2 % до +2 %.

Сезонные значения стока и его стандартные отклонения (в процентах по отношению к современному климату) на водосборе Днепра, Южного Буга и Днестра в текущем столетии приведены в таблице 8. Из таблицы следует небольшой рост стока зимой и падение стока в другие сезоны года во все рассмотренные эпохи XXI столетия. Этот результат вполне понятен, поскольку совместный эффект возрастания зимних осадков и интенсификация таяния снежного покрова (это заметно уже в современную эпоху) приведет к увеличению стока зимой. В другие сезоны года, как видно из таблицы, сток уменьшается. Однако в реальности данные наблюдений стока в последние десятилетия говорят скорее о росте меженного стока, что делает проекции стока летом малоубедительными, по крайней мере, для современной и, вероятно, первой эпохи XXI столетия.

Таблица 7.7 - Изменения сезонных значений стока и его стандартные отклонения (в процентах по отношению к современному климату) на водосборе рек СНГ-Е (Днестр, Днепр, Южный Буг) в начале (2011–2030 гг.), середине (2041–2060 гг.) и конце (2080–2099 гг.) XXI  века – сценарий А2 (10 моделей)

	Период
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	2011–2030 гг.
	0,8±6,3
	-3,2±5,8
	-0,6±2,5
	-0,1±1,6

	2041–2060 гг.
	3,4±7,0
	-8,2±6,9
	-1,1±2,8
	-0,3±2,0

	2080–2099 гг.
	1,2±10,0
	-13,1±12,5
	-1,6±4,2
	-2,3±1,9


В нашей стране в последние два десятилетия широко использовались различные статистические методы для прогнозирования стока [27]. В работе А. Г. Гриневич и В. Н. Плужникова показано, что уменьшение атмосферных осадков может привести к уменьшению среднего расхода за гидрологический год на 4,5–8 %, а уменьшение атмосферных осадков на 10 % – к уменьшению стока на 7–16 %. Увеличение температуры при неизменных осадках приводит к незначительному уменьшению стока (3 %). Одновременный учет увеличения температуры на 2 ºС и уменьшение осадков на 10 % приводит к уменьшению речного стока на 13–14 %. 

Нами разработана многофакторная модель, в основе которой лежит стандартное уравнение водного баланса участка суши с независимой оценкой основных элементов баланса (атмосферные осадки, суммарное испарение и климатический сток) [27]. При разработке модели использовалась гидролого-климатическая гипотеза В. С. Мезенцева [28].

Численный эксперимент проведен для 9 разных вариантов измерения температуры и осадков. Ниже представлены только результаты расчета стока только для наиболее вероятного варианта изменения температуры и осадков: увеличение суммарных годовых осадков на 10 % с одновременным увеличением температуры воздуха на 2 ºС. Реализация такого варианта, если исходить из вышеприведенных модельных расчетов, возможно только во второй половине текущего столетия. При реализации этого варианта средние значения речного стока увеличатся на 6,0 %.

В настоящее время реализуется такой сценарий: рост температуры и незначительное падение осадков на юге и рост осадков на севере страны. Это не приводит к статистически значимому изменению речного стока, но зато в результате сезонного изменения элементов водного баланса, а также скорости ветра происходит трансформация внутригодового распределения стока – заметно снижается сток весеннего половодья и увеличивается сток зимней межени [26].

8 ОБРАЗОВАНИЕ, ПОДГОТОВКА КАДРОВ И ИНФОРМИРОВАНИЕ ОБЩЕСТВЕННОСТИ В ОБЛАСТИ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА

8.1
Общая политика в отношении образования, обучения и информирования общественности

Государственная политика в области охраны климата регулируется рядом нормативных правовых актов Республики Беларусь.

Так, государственная политика Республики Беларусь в сфере образования основывается на принципах, одним из которых является принцип экологической направленности образования, который закреплен в статье 1 Закона Республики Беларусь «Об образовании».

В Закон Республики Беларусь от 26.11.1992 г. №1982-XII (ред. от 22.12.2011, с изм. от 26.10.2012) «Об охране окружающей среды» включена глава 7 «Охрана озонового слоя. Регулирование воздействия на климат», в которой закреплены нормы по обеспечению охраны озонового слоя, определены обязанности юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, осуществляющих хозяйственную и иную деятельность, связанную с выбросами парниковых газов в атмосферный воздух, а также нормы, определяющие общий подход к деятельности по предотвращению вредного воздействия на климат.

Статьей 23 Закона Республики Беларусь от 09.01.2006 г. №93-З (ред. от 12.12.2012) «О гидрометеорологической деятельности» предусмотрено ведение государственного климатического кадастра. Статья 27 этого же закона посвящена международному сотрудничеству в области гидрометеорологической деятельности.

В 2006 году создан Координационный совет по образованию в интересах устойчивого развития при Министерстве образования Республики Беларусь.

Вопросы экологического образования, воспитания и информирования населения отдельным разделом вошли в Национальную стратегию социально-экономического развития Республики Беларусь на период до 2020 года, подпункт 6.2.4.

Постановлением Министерства образования Республики Беларусь от 24.05.2011 г. №16 утверждена Программа непрерывного воспитания детей и учащейся молодежи в Республике Беларусь на 2012-2015 годы, в которой учтены предложения Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды (далее - Минприроды) о ежегодном проведении слетов юных экологов, конкурсов по сбору макулатуры и иного вторичного материального сырья, отходов, элементов питания (батареек).

Во исполнение постановления Совета Министров Республики Беларусь от 05.09.2006 г. №1145 (ред. от 31.08.2012) создана Государственная комиссия по проблемам изменения климата, основными задачами которой являются:

-
координация деятельности республиканских органов государственного управления и иных государственных организаций, подчиненных Правительству Республики Беларусь, облисполкомов, Минского горисполкома и других организаций по обеспечению выполнения обязательств, вытекающих из Рамочной конвенции Организации Объединенных Наций об изменении климата (далее - Рамочная конвенция) и Киотского протокола к Рамочной конвенции Организации Объединенных Наций об изменении климата (далее - Киотский протокол), направленных на стабилизацию концентрации парниковых газов в атмосфере на таком уровне, который не допускал бы опасного антропогенного воздействия на климатическую систему, и государственных органов Республики Беларусь по участию в официальных органах Рамочной конвенции и Киотского протокола, а также в международном сотрудничестве по проблемам изменения климата;

-
выработка стратегии на переговорах по проблемам изменения климата;

-
рассмотрение проектов нормативных правовых актов для реализации положений Рамочной конвенции и Киотского протокола;

-
рассмотрение и отбор проектов совместного осуществления в рамках Киотского протокола;

-
установление объемов углеродных единиц, предполагаемых к приобретению и (или) передаче (продаже) на означенный период;

-
рассмотрение предложений Минприроды, других республиканских органов государственного управления и потенциальных иностранных партнеров о торговле и объемах предлагаемых к продаже выбросов парниковых газов;

-
проведение оценки предложения об использовании, изменении объема дополнительного внутреннего резерва углеродных единиц;

-
рассмотрение рекомендаций по сокращению или ограничению выбросов парниковых газов на основе использования экологически чистых энергоэффективных технологий, а также увеличению поглощения этих газов за счет проведения лесотехнических и других мероприятий;

-
рассмотрение предложений государственных органов и других организаций о совместном финансировании проектов;

-
рассмотрение отчетов о ходе реализации проектов совместного осуществления в рамках Киотского протокола, оценка их эффективности;

-
рассмотрение докладов о кадастрах парниковых газов и национальной отчетности по Рамочной конвенции и Киотскому протоколу для направления их в Секретариат Рамочной конвенции;

-
решение других вопросов, связанных с выполнением обязательств по Рамочной конвенции и Киотскому протоколу.

Постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 04.08.2008 г. №1117 (ред. от 06.04.2012) была утверждена Национальная программа мер по смягчению последствий изменения климата на 2008-2012 годы, направленная на обеспечение сдерживания роста выбросов и увеличение абсорбции парниковых газов поглотителями путем разработки программы взаимоувязанных мер для секторов экономики, связанных с выбросами и абсорбцией парниковых газов поглотителями. Реализация данной программы позволила усовершенствовать систему сбора и анализа информации об изменениях климата, антропогенных причинах и источниках этих изменений посредством создания автоматизированных информационных систем.

В Закон Республики Беларусь от 26.11.1992 г. №1982-XII «Об охране окружающей среды» (далее – Закон) внесена глава 13 «Образование, просвещение и научные исследования в области охраны окружающей среды», которая помимо перечисленных трех позиций, устанавливает требования к уровню знаний работников, деятельность которых связана с использованием природных ресурсов и воздействием на окружающую среду.

В частности в статье 75 «Образование в области охраны окружающей среды и природопользования» указанной выше главы закона говорится, что образование граждан в области охраны окружающей среды и природопользования обеспечивается путем включения в учебно-программную документацию образовательных программ основ знаний в области охраны окружающей среды и природопользования.
Требования к работникам, деятельность которых связана с использованием природных ресурсов и воздействием на окружающую среду закреплены в статье 76 Закона. В соответствии с данной статьей работники, деятельность которых связана с использованием природных ресурсов и воздействием на окружающую среду, обязаны иметь необходимые знания в области охраны окружающей среды, природопользования и регулярно их повышать. При назначении должностных лиц и специалистов, их аттестации и переаттестации должно учитываться наличие у них необходимых знаний в области охраны окружающей среды.

Положения, касающиеся просвещения в области охраны окружающей среды содержатся в статье 77 Закона, в соответствии с которой в целях формирования экологической культуры граждан, воспитания у них бережного отношения к природе осуществляется просвещение в области охраны окружающей среды посредством распространения экологической информации, в том числе содержащей сведения об экологической безопасности, а также знаний о составе экологической информации, порядке ее формирования, распространения и предоставления субъектам отношений в области охраны окружающей среды.

Просвещение в области охраны окружающей среды, в том числе информирование граждан о законодательстве Республики Беларусь об охране окружающей среды, осуществляется Министерством природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь и его территориальными органами, республиканскими органами государственного управления, органами местного управления и самоуправления, общественными объединениями, средствами массовой информации, а также учреждениями здравоохранения, музеями, библиотеками и иными учреждениями культуры, природоохранными учреждениями, организациями спорта и туризма, иными юридическими лицами.

В пункте 1.7. статьи 2 Кодекса Республики Беларусь от 13.01.2011 г. №243-З «Кодекс Республики Беларусь об образовании» экологическая направленность декларирована в качестве одного из принципов государственной политики в сфере образования. В статье 18 того же кодекса закреплено, что одной из задач воспитания в системе образования является формирование нравственной, эстетической и экологической культуры, а одной из основных составляющих воспитания является экологическое воспитание, направленное на формирование у обучающегося ценностного отношения к природе (пункты 2.3. и 5.10. соответственно).
В соответствии с пунктом 8 главы 1 постановления Министерства образования Республики Беларусь от 14.12.2006 г. №125 «Об утверждении концепции непрерывного воспитания детей и учащейся молодежи в Республике Беларусь» одной из основных составляющих воспитания является экологическое воспитание, направленное на формирование ценностного отношения к природе.

В соответствии с пунктами 40-44 главы 4 указанного выше постановления воспитание экологической культуры личности определяется универсальным значением природы для человека и общества и включает в себя знания о компонентах и их взаимосвязях в системе «человек - общество – природа», а также нравственное и эстетическое отношение к природе.

8.2
Начальное, среднее и высшее образование

В Директиве Президента Республики Беларусь от 14.06.2007 г. №3 «Экономия и бережливость - главные факторы экономической безопасности государства» отмечено, что в республике за истекшее десятилетие создана эффективная и динамично развивающаяся экономика, ориентированная на неуклонный рост благосостояния и повышение качества жизни граждан, защиту их материальных, социальных и культурных интересов.

Последовательно осуществляется курс на инновационное развитие страны. Однако на недостаточно высоком уровне ведется работа по вовлечению в хозяйственный оборот возобновляемых источников энергии: леса, воды, ветра, подземного тепла, солнечной энергии и других.

В связи с этим перед Министерством образования Республики Беларусь на ближайшую перспективу были поставлены задачи разработать для учреждений, обеспечивающих получение общего среднего образования, программу занятий по интересам, факультативов, курсов по вопросам экономии и бережливости, а также совместно с другими государственными органами принимать меры по совершенствованию системы подготовки и повышения квалификации специалистов в области энерго- и ресурсосбережения.

Дошкольное образование

Воспитанники учреждений, обеспечивающих получение дошкольного образования, должны овладевать первоначальными знаниями о природе, о взаимосвязи человека с окружающей природной средой. В дошкольных учреждениях Республики Беларусь экологическое образование и воспитание осуществляется во всех возрастных группах на основе обновленного варианта Национальной программы воспитания и обучения «Пралеска», один из важнейших разделов которой посвящен экологическому воспитанию детей.

Общее среднее, профессионально-техническое и среднее специальное образование

Обучающиеся на I ступени общего среднего образования накапливают и развивают знания об окружающем мире, формируется научно-познавательное и эмоционально-нравственное отношение к окружающей среде.

На II ступени общего среднего образования предусмотрено использование обучающимися знаний экологического характера, а также формирование опыта социального взаимодействия и ответственного отношения к окружающей среде во всех видах деятельности.

В системе школьного и внешкольного образования значительная работа по просвещению и информированию по проблемам изменения климата и его последствий в республике ведется в рамках программы ШПИРЭ (проект «Образование для устойчивой энергетики в Беларуси: Реализация программы ШПИРЭ - Школьной Программы Использования Ресурсов и Энергии в учреждения школьного и внешкольного образования».

Идея программы заключается в переходе от обсуждения глобальных проблем к практическим действиям школьников, их семей и местных сообществ.

Инициатором программы ШПИРЭ является Норвежское общество охраны природы. Норвежские партнеры имеют положительный опыт работы в рамках программы ШПИРЭ в Беларуси с 2006 года. Начиная с 2007 года проект ШПИРЭ реализовывался на высоком национальном уровне при поддержке Министерства образования Республики Беларусь, Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды и Департамента по энергоэффективности. В настоящее время в республике в реализацию мероприятий по пропаганде энергосбережения и экономии ресурсов вовлечено около 4000 педагогов и школьников.

В рамках реализации проекта была выпущена серия мультфильмов «Эко Невидаль», которую создали молодые белорусские авторы, художники и дизайнеры. Серия «Эко Невидаль» состоит из 4 роликов, все они рассказывают о том, почему нужно беречь воду, тепло и электроэнергию в своем доме, и что может случиться, если этого не делать.
В реализацию проекта ШПИРЭ вовлечены учителя, учащихся школ, гимназий, лицеев, учреждений внешкольного экологического образования, а также родители учащихся во всех регионах республики. Одним из важных условий реализации проекта ШПИРЭ в Беларуси является активное участие в программе общественных объединений и средств массовой информации (как республиканских, региональных, так и на местном уровне).

Принятие Декрета Президента Республики Беларусь от 17.07.2008 №15 «Об отдельных вопросах общего среднего образования» начиная с 2008 года привело к изменению подходов в организации экологического образования в общеобразовательных учреждениях. Так, согласно указанному Декрету изучение учебных предметов осуществляется на базовом уровне, что исключает возможность создания общеобразовательных учебных заведений и профильных классов экологической направленности (Декрет утратил силу с 1 сентября 2011 г. с принятием Декрета Президента Республики Беларусь от 27.06.2011 №6).

Задачи формирования экологической культуры учащихся решались посредством включения в содержание учебных предметов в интегрированном виде знаний о природе, обществе и человеке, а также выделения в структуре учебных предметов естественно-научного цикла тем и разделов, углубляющих и расширяющих отдельные аспекты экологического образования.

На III ступени общего среднего образования, в учреждениях, обеспечивающих получение профессионально-технического и среднего специального образования происходит систематизация знаний о природе. При подготовке специалистов всех категорий независимо от их будущей профессии экологические дисциплины являются обязательной составляющей системы образования.

В образовательных стандартах среднего специального образования по каждой специальности разрабатываются требования к уровню знаний и умений выпускников в области охраны окружающей среды.

Высшее образование

В ходе подготовки данного раздела национального сообщения во все высшие учебные заведения (далее – ВУЗы) страны были направлены запросы о предоставлении информации, касающейся экологических дисциплин, в том числе охраны климата, изучаемых студентами; количестве студентов, в том числе иностранных, изучающих экологические дисциплины; мероприятиях экологической направленности.

Анализ полученной информации показал, что кроме отдельных учебных дисциплин, преподаваемых в ВУЗах, вопросы изменения и охраны климата интегрированы в большинство экологических дисциплин общего характера.

Значительный вклад вносит система высшего образования республики в обучение студентов из других стран. Так, по состоянию на 01.08.2013 г. в белорусских университетах обучалось 1894 иностранных студента, изучающих дисциплины, связанные с вопросами охраны окружающей среды и климата. Среди них граждане из 26 стран (Азербайджан, Армения, Вьетнам, Египет, Израиль, Ирак, Иран, Йемен, Китай, Корея, Латвия, Ливан, Литва, Мали, Марокко, Молдова, Непал, Нигерия, Перу, Сирия, Судан, Турция, Украина, Чехия, Туркменистан, Россия).

Иностранные студенты, продолжившие обучение в Беларуси в магистратуре и аспирантуре, по возвращении становятся специалистами, определяющими государственную политику своих стран в области охраны климата.

Более подробная информация о количестве студентов, в т.ч. иностранных, изучающих экологические дисциплины, в т.ч. дисциплины, касающиеся охраны климата, приведена в таблице 8.1.

Таблица – 8.1 Информация о количестве студентов, в том числе иностранных, изучающих экологические дисциплины, в том числе дисциплины, касающиеся охраны климата, в высших учебных заведениях Республики Беларусь

	№

п/п
	Наименование высшего учебного заведения
	Общее количество студентов, изучающих экологические дисциплины, в т.ч. дисциплины, касающиеся охраны климата
	Количество иностранных студентов, изучающих экологические дисциплины, в т.ч. дисциплины, касающиеся охраны климата

	1
	2
	3
	4

	1.
	Белорусский государственный экономический университет (факультет менеджмента)
	7799
	84

	2.
	Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины
	1191
	48

	3.
	Брестский государственный университет имени А.С.Пушкина
	390
	2

	4.
	Белорусский государственный аграрный технический университет
	2363
	23

	5.
	Брестский государственный технический университет
	1686
	68

	6.
	Белорусский торгово-экономический университет потребительской кооперации
	1750
	40


	1
	2
	3
	4

	7.
	Минский институт управления
	1148
	-

	8.
	Гомельский инженерный институт МЧС Республики Беларусь
	362
	-

	9.
	Витебский государственный университет имени П.М. Машерова
	880
	43

	10.
	Полесский государственный университет
	319
	-

	11.
	Командно-инженерный институт
	110
	-

	12.
	Белорусский национальный технический университет
	30682
	1117

	13.
	Белорусский государственный университет культуры и искусств»
	5384
	Не выделено из общего числа студентов

	14.
	Минский государственный высший радиотехнический колледж
	150
	-


	15.
	Гомельский государственный технический университет имени П.О. Сухого
	2258
	105

	16.
	Белорусский государственный технологический университет
	10993
	180

	17.
	Барановичский государственный университет
	2300
	100

	18.
	Гродненский государственный университет имени Янки Купалы
	850
	4

	19.
	Белорусская государственная академия искусств
	1375
	35

	20.
	Гродненский государственный аграрный университет
	593
	-

	21.
	Мозырьский государственный педагогический университет имени И.П. Шамякина
	1770
	45

	22.
	Белорусская государственная академия музыки
	820
	-

	23.
	Могилевский высший колледж Министерства внутренних дел Республики Беларусь
	95
	-

	24.
	Международный государственный университет имени А.Д. Сахарова
	48
	-

	25.
	Военная академия Республики Беларусь
	600
	Не выделено из общего числа студентов

	Всего:
	75916
	1894


Учреждениям, обеспечивающим получение высшего образования, отводится особое место в системе экологического образования. Обязательная экологическая подготовка в высшей школе осуществляется, прежде всего, на базе курса «Основы экологии». Помимо этого, на неэкологических специальностях читаются такие курсы, как «Радиационная безопасность», «Экологическая безопасность», «Экология и рациональное природопользование», «Экологический мониторинг» и др. Ряд специальных дисциплин экологического профиля введен в учебные планы сельскохозяйственных и лесохозяйственных специальностей. Правовые аспекты природопользования изучаются на юридических специальностях вузов, а также специальностях, по которым осуществляется подготовка управленческих кадров.

В учебные программы высших учебных заведений республики включены дисциплины, связанные с вопросами охраны окружающей среды и климата.

Так, в Учреждении образования (далее – УО) «Белорусский государственный университет» по специальности «География» изучаются дисциплины «Общая экология», «Геоэкология», «Гидрометеорология», «Геоинформационные системы», «Основы экологии и энергосбережения», «Метеорология и климатология», «Введение в гидрометеорологию», «Теория общей циркуляции атмосферы», «Методы прогнозирования погоды», «Физическая метеорология», «Экологическое право».

В УО «Белорусский государственный экономический университет» преподается 19 экологических дисциплин, в 2013 году было проведено 7 экологических образовательных мероприятий, в том числе выездной учебно-методический семинар на Минской ТЭЦ-3 по вопросам ресурсо- и энергосбережения, совершенствования природоохранной деятельности на предприятии.

В УО «Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины» в учебный план включена 51 экологическая дисциплина, в том числе «Метеорология и климатология», «Экология с основами метеорологии», «Лесная пирология с основами радиоэкологии».

В УО «Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина» изучается 29 экологических дисциплин, за период 2012-2013 годы было проведено 12 мероприятий экологической направленности, среди которых викторина, посвященная Всемирному метеорологическому дню, и студенческая конференция «География и молодежь», на которой было сделано 37 докладов, в том числе 4 посвященных изменению климата.

В УО «Минский государственный лингвистический университет» с 2013/2014 учебного года вводятся типовые учебные планы третьего поколения, в соответствии с которыми проблематика по охране окружающей среды и рациональному природопользованию, включая вопросы изменения климата, будет изучаться в рамках учебной дисциплины «Безопасность жизнедеятельности».

Вопросы рационального природопользования, влияния климата на сельскохозяйственное производство как самую природозависимую отрасль и последствия его изменения, в том числе возможности расширения ассортимента возделываемых культур в связи с изменениями характеристик вегетационного периода изучаются в УО «Белорусский государственный аграрный технический университет» в дисциплинах «Технологические основы растениеводства», «Технология производства продукции растениеводства», «Технология и техническое обеспечение производства и переработки сельскохозяйственной продукции».

Ученые факультета водоснабжения и гидромелиорации УО «Белорусский государственный технический университет» непосредственно занимаются проблемами изменения климата, результаты их исследований представлены в диссертационных работах, статьях, монографиях.

Среди 50 экологических дисциплин, которые изучают студенты УО «Витебский государственный университет имени П.М. Машерова», 21 дисциплина касается вопросов изменения климата. В 2011 году на кафедре географии разработан и внедрен курс «Метеорология и климатология», где данной проблеме посвящен отдельный раздел, предусмотрено рассмотрение вопросов изменения климата на лекционных и лабораторных занятиях. Написаны учебное пособие по курсу «Метеорология и климатология», которое допущено Министерством образования Республики Беларусь в качестве учебного пособия для студентов географических специальностей ВУЗов, дипломная работа «Роль урбанизации в изменении климатических характеристик (на примете города Витебска), конкурсная работа, которой присуждена 1 категория на Республиканском конкурсе научных работ студентов высших учебных заведений Республики Беларусь «Климат Витебска: его изменение и оценка влияния на хозяйственную деятельность и здоровье человека». Темами курсовых работ были «Изменение климата Беларуси», «Стихийные гидрометеорологические явления», «Атмосферные осадки», «Тропические циклоны», «Климат Земли: прошлое, настоящее, будущее», «Климат города Витебска», «Характеристика облачности и осадков города Витебска», «Опасные явления на территории Беларуси», «Современные подходы к изучению климата».

Факультет естествознания УО «Могилевский государственный университет имени А.А. Кулешова» совместно с Могилевским областным отделом ОО «Белорусское географическое общество», редакцией журнала «Могилевский меридиан», Могилевским городским ОО «Экология – наука для общества», Экологическим научно-образовательным центром факультета, студенческим научно-исследовательскими лабораториями кафедр ежегодно в рамках проведения Дня защиты Земли, Международного дня Земли, Международного дня климата, Всемирного дня охраны окружающей среды, Дня охраны океанов, Международного дня защиты озонового слоя организует викторины, конкурсы плакатов, выпуск листовок и газет настенной печати.

В УО «Белорусский государственный технологический университет» преподаются дисциплины «Экономика природопользования», «Охрана климата».

В Белорусском национальном техническом университете практически для всех специальностей в учебную программу включен курс «Энергоэффективные технологии».

В Учреждении образования «Международный государственный университет им. А.Д. Сахарова» на факультете мониторинга окружающей среды готовят специалистов по следующим специальностям и специализациям:

-
информационные системы и технологии (в экологии);

-
информационные системы и технологии (в здравоохранении);

-
энергоэффективные технологии и энергетический менеджмент;

-
ядерная и радиационная безопасность;

-
природоохранная деятельность.

На кафедре экологического мониторинга указанного выше учреждения образования преподаются 24 экологических дисциплины, в т. ч. «Метеорология и климатология», «Мониторинг загрязнения атмосферы», «Динамика атмосферы».

На кафедре энергоэффективных технологий студенты изучают 27 экологических дисциплин, в т.ч. «Экологические проблемы энергетики и энергосбережение», «Экологические аспекты энергетики и энергоэффективность», «Автоматизированные системы управления энергопотреблением», «Биоэнергетика», «Менеджмент возобновляемых энергетических ресурсов», «Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии», «Производство, транспорт и потребление тепловой энергии», «Солнечная и геотермальная энергетика», «Основы энергосбережения», «Энергоаудит», «Возобновляемые источники энергии».

В учреждении ведется научная деятельность, привносящая вклад в решение вопроса изменения климата: Международный белорусско-германский проект «Реализация новой концепции управления повторно заболоченными торфяниками для устойчивого производства энергии из биомассы (энергия болот)» и ГПНИ «Радиация, экология и техносфера».

На базе указанного выше учреждения образования, государственного научного учреждения «Институт проблем использования природных ресурсов и экологии НАН Беларуси» и государственного научного учреждения «Республиканский научно-технический центр дистанционной диагностики природной среды «ЭКОМИР» создан Учебно-научный центр по проблемам экологии и природопользования.

Основными целями и задачами деятельности Центра являются:

-
проведение совместных научно-исследовательских работ в рамках научных и научно-технических программ различного уровня, а также по заказам других организаций, в том числе зарубежных;

-
участие в совместных инновационных проектах, в том числе в области образования;

-
рецензирование научно-исследовательских и учебно-методических работ; содействие в организации и проведении учебных практик и стажировок для магистрантов, аспирантов, преподавателей и сотрудников учреждений, а также участие в трудоустройстве выпускников;

-
совместное планирование и организация учебного процесса с привлечением ученых и специалистов в образовательный процесс всех уровней;

-
учебно-методическое и организационное содействие повышению качества подготовки студентов, магистрантов, аспирантов и специалистов и росту квалификации профессорско-преподавательского состава, совместная подготовка кадров высшей квалификации в аспирантуре и докторантуре; организация и повышение квалификации специалистов и переподготовка кадров в области экологии, природопользования и использования возобновляемых источников энергии;

-
организация и использование в учебном процессе лабораторной базы указанных учреждений с применением современных технических средств обучения; организация совместных научных периодических изданий экологического профиля и проведение научных конференций, семинаров и совещаний.

В результате реализации указанных задач достигается основная цель - обеспечение интеграции процесса подготовки специалистов-экологов и научных исследований в области экологии, а также решение приоритетных экологических задач в науке и образовании.

В учебно-научном комплексе «Волма» создана демонстрационная площадка с образцами установок, использующих для производства энергии возобновляемые энергетические ресурсы. Это ветроэнергетические установки, солнечные батареи (дар Земли Форарльберг (Австрия); микро-ГЭС и котельная на древесном биосырье (установлены при финансовой поддержке Земли Форарльберг (Австрия и посредничестве Института им. Отто Хуга (Мюнхен, Германия).

Демонстрационная площадка служит реализации одного из актуальных направлений подготовки будущих специалистов-экологов в области использования экологически чистых возобновляемых энергетических ресурсов и позволяет обеспечить:

-
обучение и проведение практики и лабораторных работ студентов по специализации «Энергоэффективные технологии и энергетический менеджмент»;

-
повышение квалификации технических кадров предприятий среднего и малого бизнеса, энергетики и сельского хозяйства;

-
накопление и систематизацию новых знаний в области использования возобновляемых источников энергии (база данных), консультирование специалистов и населения по этим вопросам;

-
проведение научно-исследовательских работ по совершенствованию и оценке сравнительной эффективности использования в условиях Республики Беларусь установок, работающих на возобновляемых источниках энергии.

8.3
Компании по информированию общественности

Основная деятельность в республике в области экологического воспитания, просвещения и информирования осуществляется органами системы Минприроды.

Основные направления деятельности Минприроды и его территориальных органов в области экологического воспитания и просвещения:
-
информирование органов государственного управления, юридических лиц и граждан о состоянии окружающей среды и мерах по ее охране;

-
организация пропаганды знаний в области охраны окружающей среды и природопользования, формирование экологической культуры;

-
привлечение граждан, общественных объединений, осуществляющих свою деятельность в области охраны окружающей среды, учреждений образования и культуры, религиозных организаций и др. к решению вопросов охраны окружающей среды и рационального природопользования.

Основой государственных гарантий развития в Республике Беларусь системы экологического воспитания и просвещения в целях формирования в обществе экологической культуры является бюджетное финансирование.

На реализацию мероприятий по организации экологического образования, воспитания и просвещения, информированию о состоянии окружающей среды и мерах, принимаемых по ее охране и оздоровлению, обеспечению пропаганды экологических знаний из республиканского фонда охраны природы (в 2012 году – республиканского бюджета) было выделено: в 2010 г. – 950 млн. рублей, в 2011 г. – 1102,10 млн. рублей, в 2012 году – 1334,0 млн. рублей (рисунок 8.1).
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Рисунок 8.1. Динамика выделения финансовых средств по областям и г. Минску

Следует отметить, что в 2012 году, по сравнению с 2010 годом, размер финансовых средств, выделенных на мероприятия по экологическому просвещению и воспитанию из республиканского и областных фондов охраны природы (бюджетов), увеличился на 55% (рис.). Значительно увеличилось финансирование экологических мероприятий в Витебской (80%) и Минской областях (87%).

Анализ использования финансовых средств республиканского фонда охраны природы (бюджета) на организацию мероприятий по просвещению и воспитанию в 2010-2012 годах показал, что большая часть финансовых средств используется на организацию и проведение Республиканского экологического форума, конкурсов, семинаров, конференций (в 2010 году – 39%, в 2011 году – 36%, в 2012 году запланировано – 53%), издание журнала «Родная прырода» и приложение «ЭкоСреда» к «Народной газете» (в 2010 году – 27%, в 2011 году – 27%, в 2012 году запланировано – 23%). Значительно увеличилось выделение финансовых средств на изготовление видеопродукции и телепрограмм (в 2010 году – 4%, в 2011 году – 19%, в 2012 году запланировано – 21%), что связано с выпуском на Белорусском телевидении цикла телепрограмм на природоохранную тематику «Зона комфорта», начиная с 2011 года.

Информационно-просветительская деятельность Министерства и его территориальных органов включает в себя работу со средствами массовой информации (далее – СМИ), выпуск социальной экологической рекламы, издание экологической литературы, организацию выступлений и встреч в коллективах, учреждениях образования, проведение «прямых телефонных линий» и различного рода информационно-просветительских кампаний, направленных на решение природоохранных задач.

Для совершенствования деятельности в данном направлении необходимо охватывать все целевые группы населения, используя при этом максимальное количество информационных каналов.

В целях обеспечения оперативного предоставления населению информации о состоянии окружающей среды и рационального использования природных ресурсов особое внимание уделяется работе с информационными агентствами (БелТА, ИНТЕРФАКС, БЕЛАПАН).

Учитывая, что главным источником информации для всех групп населения по-прежнему остаются печатные СМИ, в 2010-2012 гг. Минприроды продолжена работа по изданию ведомственного журнала «Родная прырода» и специального экологического выпуска «ЭкоСреда» совместно с «Народной газетой». Кроме того, руководителями и специалистами структурных подразделений Минприроды в 2011 году организовано более 300 выступлений в печатных СМИ, на центральном телевидении и радио.

С целью совершенствования работы, проводимой Минприроды в данном направлении, в 2011 году на Первом Национальном телеканале организован выпуск цикла из 10 образовательно-просветительских телепрограмм «Зона комфорта», освещающих актуальные вопросы охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов. В дальнейшем эта работа была продолжена и активизирована.

Минприроды в данном направлении налажено тесное сотрудничество с ЗАО «Белорусское радио». Материалы о состоянии окружающей среды и рациональном использовании природных ресурсов постоянно звучат в программах «Экомониторинг», «Радиофакт», «Постфактум», «Актуальный микрофон» и др., выходящих в эфире Белорусского радио.

Неотъемлемой частью успешной информационной кампании является проведение пресс-мероприятий (пресс-конференции, брифинги, «круглые столы», пресс-туры) по актуальным вопросам в области охраны окружающей среды и природопользования.

В целях предоставления возможности гражданам, юридическим лицам и индивидуальным предпринимателям обратиться со своими вопросами, касающимися охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов, к представителям Минприроды и его территориальных органов проводятся «прямые телефонные линии», которые позволяют обеспечить «двустороннюю связь» с населением, а также помогают определить, какие вопросы в области охраны окружающей среды требуют дополнительного разъяснения.

Для решения вопросов экологического просвещения населения, особенно молодежи, а также проблем в сельской местности, в том числе выжигания сухой растительности и других, Минприроды постоянно проводится работа по налаживанию взаимодействия с религиозными организациями. Например, в мае 2011 г. Минприроды совместно с Государственным учреждением образования «Институт теологии имени святых Мефодия и Кирилла» Белорусского государственного университета проведена научно-практическая конференция по вопросам роли христианства и образования в решении экологических проблем «В ответственности за творение. Культура и образование перед лицом экологических вызовов». С целью экологического просвещения граждан областными комитетами природных ресурсов и охраны окружающей среды передается печатная продукция на природоохранную тематику в Епархии для чтения в церковных проповедях и воскресных школах.

При Минприроды создан и функционирует общественный координационный экологический совет (далее – ОКЭС), в члены которого входят представители наиболее активных экологических объединений (организаций) республики. Основными задачами совета являются: координация взаимодействия Минприроды и общественных объединений, осуществляющих деятельность в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов; оказание Минприроды содействия в проведении единой государственной политики в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов; разработке и реализации государственных программ, планов действий и других документов в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов; создании системы просвещения, образования и воспитания в области охраны окружающей среды; развитии экологического туризма; рассмотрение и обсуждение проектов нормативных правовых актов в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов; подготовка предложений по внесению изменений и дополнений в нормативные  правовые акты в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов; изучение, обобщение и распространение международного опыта в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов.

На заседаниях ОКЭС обсуждаются наиболее актуальные природоохранные вопросы, в том числе касающиеся охраны климата. Так, например, с представителями общественности был обсужден проект Закона о климате, на заседания ОКЭС представляются отчеты об участии официальных делегаций Республики Беларусь во всемирных климатических саммитах.

Значительная часть деятельности системы Минприроды в области охраны климата осуществляется Управлением гидрометеорологической деятельности.

Данное управление:

-
разрабатывает и вносит в установленном порядке предложения по вопросам гидрометеорологической деятельности, мониторинга атмосферного воздуха, мониторинга поверхностных вод и радиационного мониторинга для включения их в проекты прогнозов и программ социально-экономического развития Республики Беларусь, для разработки и реализации государственной политики в области гидрометеорологической деятельности, а также в области мониторинга атмосферного воздуха, мониторинга поверхностных вод и радиационного мониторинга;

-
разрабатывает проекты государственных программ в области гидрометеорологической деятельности, а также в области мониторинга атмосферного воздуха, мониторинга поверхностных вод и радиационного мониторинга;

-
проводит проверку производителей гидрометеорологической информации в целях проведения государственного контроля в области гидрометеорологической деятельности;

-
ограничивает или приостанавливает гидрометеорологическую деятельность, отдельные ее виды либо осуществление отдельных работ и услуг, составляющих производство гидрометеорологической информации, в случаях нарушений производителями гидрометеорологической информации законодательства в области гидрометеорологической деятельности до устранения выявленных нарушений, либо принимает решения об исключении этих производителей гидрометеорологической информации из Государственного реестра производителей гидрометеорологической информации;

-
организует и обеспечивает функционирование и развитие государственной гидрометеорологической службы, в том числе государственной сети гидрометеорологических наблюдений, а также сбора, обработки, анализа, хранения и предоставления гидрометеорологической информации и информации, полученной в результате проведения мониторинга атмосферного воздуха, мониторинга поверхностных вод и радиационного мониторинга;

-
осуществляет разработку проекта схемы государственной сети гидрометеорологических наблюдений, принимает меры по установлению охранных зон вокруг стационарных пунктов наблюдений государственной сети гидрометеорологических наблюдений и обеспечению соблюдения установленного правового режима их охраны и использования;

-
осуществляет ведение Государственного реестра производителей гидрометеорологической информации и вносит предложения по установлению порядка ведения учета и предоставления отчетности в области гидрометеорологической деятельности, а также по определению перечней характеристик и параметров, по которым проводятся гидрометеорологические наблюдения;

-
осуществляет организацию выполнения работ по активному воздействию на метеорологические и другие геофизические процессы;

-
обеспечивает составление гидрометеорологических прогнозов урожайности сельскохозяйственных культур, проведение анализа региональных изменений климата;

-
обеспечивает для предоставления государственным органам, другим потребителям подготовку гидрометеорологической информации, информации, полученной в результате проведения мониторинга атмосферного воздуха, мониторинга поверхностных вод и радиационного мониторинга, в том числе сведений об опасных гидрометеорологических явлениях и об экстремальных загрязнениях природной среды;

-
организует разработку документов, регламентирующих условия и порядок предоставления гидрометеорологической информации и информации, полученной в результате проведения мониторинга атмосферного воздуха, мониторинга поверхностных вод и радиационного мониторинга;

-
обеспечивает через средства массовой информации регулярное оповещение граждан о фактических и ожидаемых гидрометеорологических условиях, в том числе об опасных гидрометеорологических явлениях;

-
обеспечивает проведение мониторинга атмосферного воздуха, мониторинга поверхностных вод, радиационного мониторинга и участие в проведении мониторинга земель в составе Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Беларусь;

-
участвует в обеспечении радиационной безопасности населения, организует и проводит оперативный контроль и прогнозирование зон распространения радиоактивного загрязнения;

-
участвует в выработке мер по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера и ликвидации их последствий;

-
обеспечивает в установленном порядке осуществление нормирования и стандартизации в области гидрометеорологической деятельности и в области мониторинга атмосферного воздуха, мониторинга поверхностных вод и радиационного мониторинга;

-
обеспечивает единство и сопоставимость измерений и методов производства и регламентации гидрометеорологических наблюдений, расчетов, прогнозов, сбора, обработки, анализа, хранения и предоставления гидрометеорологической информации;

-
организует и обеспечивает ведение государственного климатического кадастра и участие в ведении государственного водного кадастра, государственного кадастра атмосферного воздуха;

-
обеспечивает ведение государственного гидрометеорологического фонда;

-
организует и координирует осуществление научных исследований в области гидрометеорологической деятельности;

-
обеспечивает предоставление услуг в области гидрометеорологической деятельности, в области мониторинга атмосферного воздуха, мониторинга поверхностных вод и радиационного мониторинга, в том числе на возмездной основе;

-
взаимодействует в пределах предоставленных полномочий с государственными органами и международными организациями иностранных государств по вопросам, входящим в компетенцию Минприроды, в том числе представляет интересы Минприроды во Всемирной метеорологической организации, других органах и организациях, а также в установленном порядке подготавливает к заключению международные договоры межведомственного характера, осуществляет в пределах своей компетенции исполнение международных договоров Республики Беларусь в области гидрометеорологической деятельности;

-
рассматривает в пределах своей компетенции в порядке, установленном законодательством, обращения (предложения, заявления, жалобы) граждан, в том числе индивидуальных предпринимателей, и юридических лиц (далее – обращения);

-
осуществляет проверки соблюдения в организациях гидрометеорологии порядка рассмотрения обращений, в случаях, предусмотренных законодательством, – выездные проверки работы с обращениями.

Одним из наиболее массовых путей распространения информации является Интернет. В Республике Беларусь создано и поддерживается в актуальном состоянии свыше 30 Интернет-сайтов, освещающих тематику изменения и охраны климата.

8.4 Предварительный перечень Интернет-сайтов, касающихся проблем климата 

Сайты межправительственных организаций и официальных органов

www.unfccc.int – Секретариат Рамочной конвенции ООН об изменении климата и Киотского протокола. Архив документов и решений Конвенции, новости, данные о выбросах парниковых газов, официальные государственные доклады.

www.ipcc.ch – IPCC – Intergovernmental Panel on Climate Change. Официальные доклады, вопросы идентификации изменений климата и их причин, прогнозы, оценка влияния на окружающую среду.

http://ec.europa.eu/environment/index_en.htm – Природоохранный сайт Европейской Комиссии. Широкий спектр материалов по природоохранным проблемам и решениям Еврокомиссии, включая позицию ЕС по выработке нового международного соглашения – «Копенгаген-2009».

http://ec.europa.eu/environment/climat/campaign/index_en.htm – Климатический сайт Европейской Комиссии. Широкий спектр образовательной информации по проблеме изменения климата и путях ее решения.

www.eea.europe.eu – Европейское агентство по охране окружающей среды. Доклады и информационные материалы по проблеме изменения климата, выполнению Киотского протокола, энергетике и охране окружающей среды.

http://ru.cop15.dk – специальный сайт для освещения хода переговоров по выработке нового международного соглашения по проблеме изменения климата – «Копенгаген-2009», работающий и на русском языке.

www.climate2008.igce.ru – Оценочный доклад России по проблеме изменения климата. Детальные материалы по антропогенной природе нынешнего изменения климата; воздействиям последствий изменений климата на экономику, экосистемы и здоровье людей; прогнозы на будущее.

www.iea.org – Международное энергетическое агентство. Информация по вопросам эффективного использования энергии, возобновляемой энергетики и др.

www.inogate.ru – Проект Inogate: сотрудничество в энергетической сфере между ЕС и 12 странами СНГ и Турцией.

www.unep.ch – Программа ООН по окружающей среде (UNEP). Образовательные материалы по изменению климата и влиянию на экосистемы. Библиотека публикаций.

www.undp.org – Программа развития ООН (ПРООН). Информационные, образовательные и методические материалы, в том числе по проблеме изменения климата.

www.who.int – Всемирная Организация Здравоохранения (ВОЗ). Образовательно-информационные материалы, включая и влияние изменений климата на здоровье человека.

www.wmo.ch – Всемирная метеорологическая организация. Широкий спектр материалов и данных об изменениях климата, новости, прогнозы, ссылки на последние публикации.

Сайты научных и неправительственных организаций

http://greenpack.rec.org/ru – интерактивная «Зеленая книга», учебный материал для школьников и учителей с наглядным изложением сути проблемы изменения климата и путей ее решения, методические материалы по проведению уроков,

www.climatenetwork.org (CAN International) или www.climnet.org (CAN Europe) - коалиция неправительственных экологических организаций – Climate Action Network, активно работающая на сессиях РКИК ООН, готовит к переговорным сессиям позицию и предложения. Выпуски газеты ECO, ежедневно выходящей во время переговоров и критически оценивающей их ход,

www.climnetcee.org (CAN Eastern Europe and Eurasia, включая Россию и все другие республики бывшего СССР, кроме балтийских стран), открытая электронная дискуссионная группа стран СНГ по вопросам климата и переговоров по РКИК ООН,

www.nature.com/climate – сайт журнала «Nature», свободный доступ к очеркам и статьям по проблеме климата, информации и мнениям,

www.oxfam.org – сайт международной организации Oxfam International, проекты по борьбе с бедностью и решению острых социальных проблем, новости, публикации по широкому спектру социальных и экологических вопросов, включая изменение климата,

www.panda.org/climate – Всемирный фонд дикой природы – WWF International, климатическая программа. Информация о климатических событиях, влиянии изменений климата на экосистемы,

www.pewclimate.org – Pew Center on Global Climate Change объединяет бизнесменов, политиков и ученых, обеспокоенных проблемой изменения климата. Материалы по климатической политике, новости, публикации,

www.pointcarbon.com – фактическая информация и аналитические материалы по текущему состоянию мирового углеродного рынка. Новостная лента, библиотека публикаций,

www.realclimate.org – ведущий мировой сайт для научных дискуссий по проблеме изменения климата (поддерживается учеными Годдардовского института NASA, США). Новости, обсуждение любых дискуссионных вопросов, кроме политических. Вопросы и ответы,

www.wri.org/climate – World Resource Institute (Институт мировых ресурсов). Информация по проблеме изменения климата и путям ее решения, аналитические и справочные материалы,

www.wwf.ru – Всемирный фонд дикой природы – WWF России. Информация по широкому спектру проблем охраны природы, в том числе и о климатических событиях, влиянии изменений климата на экосистемы. Обширная электронная библиотека публикаций на русском языке, в частности и по проблеме изменения климата.

Сайты белорусских правительственных органов и неправительственных организаций

www.climate-by.com ‑ сайт Минприроды Республики Беларусь для информационного сопровождения деятельности Республики Беларусь по РКИК ООН и Киотскому протоколу,

www.minpriroda.by ‑ сайт Минприроды Республики Беларусь.  Одна из тематик – глобальное изменение климата и содействие реализации мероприятий по выполнению Республикой Беларусь положений РКИК ООН,

www.pogoda.by ‑ Официальный информационный сайт Республиканского Гидрометеоцентра,

www.un.minsk.by – Официальный сайт Представительства ООН в Республики Беларусь,

www.priroda.org – Белорусский экологический портал, на котором размещаются сайты ведущих неправительственных организаций по защите окружающей среды,

www.greencross.by – сайт Республиканской общественной организации "Белорусский зеленый крест",

www.greenbelarus.info – экологическое товарищество «Зеленая сеть»,

http://www.ecoproject.by/ - МОО «Экопроектпартнерство»,

http://www.ecoidea.by/ - Учреждение «Центр экологических решений»,

http://ecoinfoby.net ‑ сайт Национальной системы мониторинга окружающей среды Республики Беларусь (НСМОС),

www.cricuwr.by ‑ сайт РУП "Центральный научно-исследовательский институт комплексного использования водных ресурсов",

www.belnic.ecoinfoby.net – сайт РУП "Бел НИЦ "Экология",

www.aarhusbel.com – сайт Орхусского центра Республики Беларусь,

www.soz.minpriroda.by – сайт Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь по реализации Стокгольмской конвенции о стойких органических загрязнителях в Республике Беларусь,

www.rad.org.by - Республиканский центр радиационного контроля и мониторинга окружающей среды,

http://rad.org.by – сайт ГУ "Республиканский центр радиационного контроля и мониторинга окружающей среды",

http://hbc.bas-net.by/bcb/ ‑ сайт "Ботанические коллекции Беларуси",

http://hbc.bas-net.by/plantae/ ‑ сайт "Растения Беларуси",

http://biosafety.org.by ‑ сайт Национального координационного центра биобезопасности Республики Беларусь,

http://ozone.bsu.by ‑ сайт Национального научно-исследовательский центра мониторинга озоносферы БГУ,

www.spare-belarus.by – Школьная программа использования ресурсов и энергии,

www.ptushki.org ‑ сайт ОО "Ахова птушак Бацькаўшчыны".  Данное общественное объединение является исполнителем международного проекта «Восстановление торфяных месторождений и применение Концепции устойчивого менеджмента в Беларуси – уменьшение климатических изменений с пользой для экономики и биоразнообразия (Беларусь-1)». Инициатива реализуется британским Королевским обществом защиты птиц (RSPB), фондом Михаэля Суккова (Германия) при участии Правительства Республики Беларусь, общественной организации «Ахова птушак Бацькаўшчыны» и финансовой поддержки Федеральной Республики Германии через банк KfW в рамках Международной инициативы по защите климата,

http://wildlife.by – сайт издательства "РИФТУР",

http://fauna.iatp.by – cайт республиканского журнала "Мир животных",

http://greenclass.iatp.by/ ‑ «Зеленый класс»: Образование для устойчивого развития,

www.worldbank.org.by ‑ Bсемирный Банк,

www.isar.org/isar/belarus.html ‑ ISAR-Belarus,

www.milieukontakt.nl ‑ Milieukontakt Oost-Europa,

http://www.iseu.by/ ‑ Международный экологический университет имени А.Д. Сахарова [29].

8.5
Программы обучения (подготовки кадров)

В республике проводится значительная работа в сфере повышения квалификации и переподготовки кадров.

Так, создано и функционирует Государственное учреждение образования «Республиканский учебный центр подготовки, повышения квалификации и переподготовки кадров в области охраны окружающей среды» Минприроды (далее – учебный центр), основными целями которого являются:

- оперативное удовлетворение потребностей в повышении квалификации руководящих работников и специалистов в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов, в том числе гидрометеорологической деятельности, экологической сертификации и экологического аудита;

- экологическое образование, просвещение и обеспечение пропаганды экологических знаний;

- развитие международного сотрудничества в сфере повышения квалификации руководящих работников и специалистов в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов, в том числе гидрометеорологической деятельности, экологической сертификации и экологического аудита.

Слушателями указанного выше учреждения образования являются как специалисты территориальных органов Минприроды, так и руководящие работники отраслей экономики.

На базе учебного центра в 2012 году были проведены обучающие курсы «Изменение климата и регулирование выбросов парниковых газов», темами лекций которых были «Деятельность международных организаций и компаний в области регулирования воздействия на климат и адаптации к его изменению», «Национальная система инвентаризации выбросов парниковых газов», «Ведение государственного кадастра антропогенных выбросов из источников и абсорбции поглотителями парниковых газов», «Нормативное правовое регулирование вопросов изменения климата в Республике Беларусь», «Технические нормативные правовые акты в области оценки выбросов парниковых газов», «Система международных документов в области регулирования воздействия на климат. Рамочная конвенция ООН об изменении климата, Киотский протокол к ней» и др.
Однако следует отметить, что в постоянный учебный план данного учреждения не входят лекции по охране климата. Основная информация по охране атмосферного воздуха входит в состав лекций общего характера. В последующем планируется ввести в учебный план лекции на климатическую тематику.

Специалисты системы Минприроды периодически проходят обучение за рубежом.

Так, сотрудники Республиканского центра радиационного контроля и мониторинга окружающей среды в рамках проекта Международного агентства по атомной энергии «Модернизация и расширение сети радиационного мониторинга атмосферного воздуха» в апреле-мае текущего года проходили стажировку в Национальном институте радиационной безопасности, г. Прага, Чехия.

В республике издается производственно-практический журнал для экологов «Экология на предприятии» - профессиональный журнал, предназначенных для экологов, руководителей предприятий, отвечающих за проведение экологической политики, руководителей местных органов власти, формирующих экологическую политику и осуществляющие контроль в сфере экологии, инженеров по охране окружающей среды и охране труда, руководителей и работников природоохранных и лабораторных служб предприятий, специалистов, ответственных за эксплуатацию природоохранных сооружений, систем вентиляции, водоснабжения и водоотведения.

Из имеющих отношение к климатической тематике в 2012 году в журнале были опубликованы статьи на тему «Некоторые аспекты торговли выбросами парниковых газов», «Ведение кадастра возобновляемых источников энергии в Республике Беларусь: обзор нормативной базы», «Экономические механизмы Киотского протокола: международный и национальный уровни регулирования», «Некоторые аспекты изменения климата и энергосбережения в Республике Беларусь».

е)
Научные и информационные центры

Звеном в системе Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь, которое отвечает за вопросы экологической информации, выполняет научное сопровождение деятельности, является РУП «Бел НИЦ «Экология».

Учреждение обладает хорошим кадровым потенциалом, обеспечивающим информационную деятельность, осуществление экологического мониторинга, международного сотрудничества в сфере охраны окружающей среды, выполнения международных природоохранных конвенций и соглашений, издательской деятельности.

Среди информационных ресурсов, ведение которых осуществляет РУП «Бел НИЦ «Экология» Автоматизированная информационная система «Кадастры», Государственный кадастр атмосферного воздуха, Государственный кадастр отходов, Государственный кадастр животного мира Республики Беларусь, Государственный кадастр растительного мира Республики Беларусь, Государственный реестр пунктов наблюдений Национальной системы мониторинга окружающей среды, Реестр особо охраняемых природных территорий Республики Беларусь», Перечни особо охраняемых природных территорий республиканского и местного значения Республики Беларусь», Реестр объектов хранения, захоронения и обезвреживания отходов, Реестр объектов по использованию отходов, База данных о непригодных пестицидах и территориях, ими загрязненных.
Отдел международного научного сотрудничества РУП «Бел НИЦ «Экология» готовит документацию для выполнения обязательств Республикой Беларусь по международным природоохранным конвенциям и соглашениям, в частности: Рамочной Конвенции ООН об изменении климата, Киотскому Протоколу к Рамочной Конвенции ООН об изменении климата, Стокгольмской конвенции «О стойких органических загрязнителях», Базельской Конвенции о контроле за трансграничным перевозкой опасных отходов и их удалением, Монреальскому Протоколу по веществам, разрушающим озоновый слой, и другим природоохранным конвенциям.

Также отдел проводит исследования и разработки в области изменения климата и адаптации национальной экономики и населения к этим изменениям, поддерживает в рабочем состоянии Реестр углеродных единиц Республики Беларусь и ведет кадастр парниковых газов. Сотрудники отдела активно участвуют в международных мероприятиях в области изменения климата. Материалы и документы отдела по климатическим разработкам размещены на веб-сайте www.climate-ecology.by
Одним из важнейших международных направлений работы отдела является подготовка ежегодных национальных докладов и Национальных сообщений Республики Беларусь для представления в секретариат Рамочной конвенции ООН об изменении климата и Киотского протокола.
Отдел активно участвует в подготовке проектов правовых, нормативных и программных документов Республики Беларусь в области климата.

Роль отдел международного научного сотрудничества в обеспечении выполнения обязательств Республики Беларусь по природоохранным конвенциям заключается в координации деятельности и достижение синергизма осуществления природоохранных конвенций на национальном уровне; усовершенствовании методики подготовки национальной отчетности по природоохранным конвенциям; усилении участия национальных экспертов в мероприятиях, проводимых по осуществлению конвенций и соглашений на международном уровне; подготовке аналитических материалов по возможности с привлечением грантов и других финансовых ресурсов для проведения национальных и региональных проектов по осуществлению конвенций.

Перспективными направлениями исследований и разработок в области изменения климата являются установление и научное обоснование критических границ для изменения климата с учетом характера естественной изменчивости климата в разных временных масштабах в Беларуси и Европейском регионе, разработка имитационных моделей климатозависимых процессов, протекающих в природной и социально-экономической системах для оценки последствий изменения климата, осуществление комплексного мониторинга изменения климата путем параллельных измерений значений гидрометеорологических величин и показателей, перспективные (прогнозные) оценки климата будущего, соответствующие разным сценариям антропогенного воздействия на глобальный климат в сотрудничестве с другими странами, разработка соответствующих методов комплексной экономической оценки последствий изменения климата на отдельные отрасли национальной экономики.

Среди информационно-коммуникационных услуг, осуществляемых РУП «Бел НИЦ «Экология» предоставление информации по тематике «Национальный рынок углеродных единиц: научный анализ и прогноз развития», «Научное и системно-методологическое обоснование подходов к оценке рисков здоровью населения в связи с изменениями климата».

В учреждении ведется значительная издательская деятельность. Так, издаются справочник «Информационные ресурсы Минприроды» (ежегодный), Государственный доклад «О реализации экологической политики Республике Беларусь», ежегодный отчет «Прогноз выбросов ПГ на основании Программы социально-экономического развития Республики Беларусь», ежегодное издание «Анализ инструментов национального рынка углеродных единиц», подписной ежемесячный научно-практический журнал «Зеленая» экономика Республике Беларусь» (совместно с НАН Беларуси).
На базе РУП «Бел НИЦ «Экология» создан и функционирует Орхусский центр. Орхусские центры выполняют функции связующего звена между государственными структурами и гражданским обществом.

В связи с этим Орхусский центр осуществляет прием и рассмотрение обращений граждан и организаций по вопросам охраны окружающей среды и рационального природопользования, сбор, накопление, хранение и распространение экологической информации, предоставление экологической информации по запросам физических и юридических лиц, проведение образовательных мероприятий (выступление с докладами, лекциями, презентациями), публикации в средствах массовой информации, выступления на радио. Так, Орхусским центром была опубликована брошюра, посвященная вопросам охраны климата и ориентированная на молодежную аудиторию и представителей средств массовой информации, т. к. именно средства массовой информации являются сегодня основным источником экологической информации для большинства граждан, именно от СМИ во многом зависит то, как будут люди относиться к окружающей среде, зависит уровень экологической культуры в обществе.

8.6  Участие общественности и неправительственных организаций

В целях обеспечения наибольшего информирования и вовлечения общественности в процесс принятия решений, касающихся окружающей среды, при Минприроды функционирует общественный координационный экологический совет (далее - ОКЭС).

На заседания ОКЭС выносятся для обсуждения наиболее актуальные природоохранные вопросы. Так, в июне 2010 г. на заседании ОКЭС рассматривался вопрос о проекте Закона Республики Беларусь «Об охране климата».

В декабре 2011 г. на заседании ОКЭС один их участников официальной делегации Республики Беларусь докладывал об итогах ее участия в 17-ой Конференции Сторон Рамочной конвенции ООН об изменении климата. В ходе обсуждения результатов участия представители общественных объединений (организаций) экологической направленности отметили необходимость сделать вопросы изменения и охраны климата более доступными для общественности, активизировать участие Республики Беларусь в инициативах в рамках Восточного партнерства, уделять особое внимание вопросам адаптации.

Также представители общественности приняли участие во встрече с группой международных экспертов в рамках их визита в Республику Беларусь по рассмотрению Пятого национального сообщения Республики Беларусь 6-12 февраля 2012 г., где высказали ряд замечаний по подготовке национального сообщения в соответствии с обязательствами по Рамочной конвенции ООН об изменении климата.

Общественные объединения (организации) Республики Беларусь играют значительную роль в воспитании, образовании и просвещении, а также информировании населения республики в сфере охраны окружающей среды, в том числе охраны климата. В большинстве своем эта деятельность возможна, благодаря реализации проектов международной технической помощи в природоохранной сфере.

Так, совместно с Программой развития ООН (ПРООН) в Республике Беларусь, Министерством образования Республики Беларусь ОО «Ахова птушак Бацькаўшчыны» реализован проект ЕС/ПРООН «Повышение экологической информированности молодежи через учреждение и развитие Зеленых школ в Беларуси».

С 2011 года в Республике Беларусь реализуется проект ЕС/ПРООН «Содействие развитию всеобъемлющей структуры международного сотрудничества в области охраны окружающей среды в Республике Беларусь». Получена поддержка Министерства образования Республики Беларусь в реализации программы «Зеленые школы» на национальном уровне посредством образовательной деятельности на всех ступенях общего среднего образования, дополнительного образования детей и молодежи (кружковая работа, факультативы «Дикая природа Беларуси», «Энергия и окружающая среда» и др.).

Совместный проект общественной организации «Ахова птушак Бацькаушчыны» (Беларусь), Фонда Михаэля Зуккова (Германия) и Британского королевского общества по охране птиц (Великобритания) реализуется при поддержке ПРООН в Республике Беларусь, Минприроды и Министерства лесного хозяйства Республики Беларусь. В рамках проекта будет разработана и протестирована методика учета выброса парниковых газов из осушенных и восстановленных болот, а также предложен механизм продажи сертификатов СО2 на добровольном углеродном рынке.
Учреждение «Центр экологических решений» ведет активную работу по информированию и образованию населения в области энерго- и ресурсосбережения, охраны климата. Так, учреждением постоянно выпускается Информационный Бюллетень альтернативной энергетики, энергосбережения, был открыт молодежный экологический центр «Экостарт». Тематикой дискуссий и информационных материалов было «Изменение климата – международные документы, переговоры, специфика белорусской ситуации, изменение климата и повседневная жизнь». Проведена акция в детском парке им. Горького, в рамках которой дети участвовали в конкурсах рисунка, поделок, посвященных проблеме сохранения климата.

Международное общественное объединение «Экопроект «Партнерство» проводит активную работу в области энергосбережения и изменения климата. В рамках проекта «Развитие межсекторального сотрудничества по охране водных ресурсов, отходам и энергосбережению в Беларуси» была реализована деятельность по энергосбережению в зданиях, энергетическая сертификация зданий (первый опыт в Республике Беларусь), в результате чего были выработаны рекомендации по внедрению энергосертификации в Беларуси на государственном уровне.

Объединением была опубликована брошюра «Время менять привычки», в которой приведены полезные советы по сокращению выбросов парниковых газов при эксплуатации жилья, использовании бытовых электроприборов, транспорта, а также при нерациональном потреблении различных видов продукции, в сельском хозяйстве, животноводстве, энергетике.

Был издан Семейный календарь-планер на 2012 год, как отличный способ эффективно организовывать и планировать деятельность семьи. Приведенные в календаре советы иллюстрируют простые способы, позволяющие снизить нагрузку на природу. Следование несложным предложениям подчеркивает бережное отношение современной семьи к природным ресурсам и стремление сохранить природное разнообразие.

Объединением было проведено исследование информированности жителей трех городов Беларуси об энергосбережении в быту. В трех пилотных городах Беларуси прошла информационная кампания об энергосбережении в быту и анкетирование местных жителей. Результаты опроса населения по общей осведомленности о способах экономии энергии и отношению к данной теме представлены в публикации. Результаты исследования были опубликованы в виде брошюры, в которую вошли статьи с советами и плакаты с фотографиями жителей Жодино, Осиповичи и Барановичи, которые на практике демонстрируют бережное отношение к природе.

Практически все общественные объединения (организации) экологической направленности вовлечены в проведение акции «Международный час земли». Она традиционно проводится в последнюю субботу марта и призывает всех – граждан, организации, школы, местные органы власти. Коммерческие учреждения – выключить свет и другие не жизненно важные электроприборы на один час, чтобы стимулировать общественный интерес к проблеме изменения климата.

8.7 Участие в международной деятельности

В отчетном периоде были проведены климатические саммиты в 2010 г. в г. Канкун (Мексика), в 2011 г. в г. Дурбан (ЮАР), в 2012 г. в г. Доха (Катар).

Официальные делегации и делегаты от общественных экологических объединений (организаций) Республики Беларусь постоянно принимают участие в работе климатических саммитов и их параллельных мероприятий.
Так, например, представители Беларуси приняли участие в работе     17-ой Конференции Сторон Рамочной конвенции ООН об изменении климата (РКИК ООН) в г. Дурбан, Южно-Африканская Республика, 7-го Совещания Сторон Киотского протокола и Рамочной конвенции ООН об изменении климата, 34-ой сессии вспомогательного органа по осуществлению, 34-ой сессии вспомогательного органа по научному консультированию и техническим аспектам, 14-ой сессии Специальной рабочей группы по долгосрочным мерам сотрудничества согласно Конвенции и 16-ой сессии Специальной рабочей группы по дальнейшим обязательствам для Сторон, включенных в Приложение I, согласно Киотскому протоколу. В рамках сегмента высокого уровня директор Департамента по гидрометеорологии Минприроды выступил с докладом, в котором отметил, что Республика Беларусь полностью выполняет свои обязательства по РКИК ООН и Киотскому протоколу, целенаправленно осуществляет внутреннюю политику и меры, направленные на смягчение воздействия на климат.

Также за отчетный период белорусские специалисты в области охраны климата принимали участие в ряде международных мероприятий:

-
международной конференции «Адаптация и смягчение последствий изменения климата в странах СНГ», 25-26 марта 2010 г., г. Кишинев, Молдова (два выступления с презентациями);

-
семинаре по кадастрам парниковых газов, июнь 2010 г., г. Бонн, Германия;

-
семинаре по пересмотру Руководящих принципов МГЭИК по составлению кадастров парниковых газов для Сторон Приложения 1 к Конвенции ООН об изменении климата, 2-5.09.2010 г., г.  Бонн, Германия;

-
4-й централизованной проверке национальных кадастров парниковых газов, 5-12.09.2010 г., г. Бонн, Германия;

-
международной конференции «Анализ и перспективы углеродного финансирования», 11-12.11.2010 г., г. Минск (два выступления с презентациями);

-
совещании экспертов по определению базовых уровней выбросов и базовых уровней для реализации СВОД-плюс деятельности, 14-15.11.2011г. г. Бонн, Германия;

-
семинаре по вопросам низкоуглеродистой индустрии и климатических изменений, 6-26.04.2012 г., Пекин, Китай;

-
семинаре по освоению и применению новых энергоресурсов, 6-30 мая 2012г., г. Пекин, Китай;

-
региональном семинаре «Территориальный подход к изменению климата», 21-24.05.2012г., г. Винница, Украина;

-
семинаре для лиц, ответственных за реализацию следующих конвенций: по биоразнообразию, опустыниванию, изменению климата, 24-28.09.2012 г., г. Ереван, Армения;

-
семинаре «Территориальный подход к изменению климата», 13-14.11.2012 г., г. Баку, Азербайджан;

-
централизованной проверке кадастров парниковых газов Республики Казахстан, сентябрь 2012 г., Бонн, Германия;

- в научно-практической конференции «Устойчивое развитие Республики Беларусь на принципах «зеленой» экономики», 5 июня 2012 г. г. Минск, Республика Беларусь;

- в семинаре по низкоуглеродному развитию экономики Республики Беларусь, май 2012 г.,  г. Минск, Республика Беларусь;

- в семинаре по проекту Clima East «Поддержка действий, направленных на снижение воздействия на изменение климата и адаптацию к последствиям изменения климата в странах Восточного партнерства и России», 10-11 октября 2013 г., г. Минск, Республика Беларусь.
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