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Исследованы основные климатические характеристики тепло- и влагообеспечен-

ности агроландшафтов Бурунди. Показаны пространственные различия в распределе-

нии данных характеристик. Выявлена неодинаковая степень сезонности осадков в раз-

ных агроэкологических районах, что является лимитирующим фактором для растени-

еводства в условиях неорошаемого земледелия.   
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Введение. Высокая доля сельского хозяйства в ВВП африканского 

региона оставалась стабильной на протяжении последних 50 лет, тогда как 

доля других регионов сильно снизилась. Исторически самой высокой 

была доля сельского хозяйства в ВВП в Восточной Африке, однако в по-

следние годы наблюдается ее снижение. При этом уровень и темпы роста 

урожайности в Африке отстают от других регионов [7]. Неполивное зем-

леделие становится все более уязвимым, а применяемые методы ведения 

сельского хозяйства оказывают все большее давление на естественные ре-

сурсы, что, в свою очередь, приводит к дальнейшей экологической дегра-

дации агроландшафтов. В наши дни мировым научным сообществом раз-

рабатываются и реализуются многочисленные проекты, способствующие 

развитию климатически устойчивых систем производства продуктов пи-

тания и раскрытию биоклиматического потенциала стран Восточной Аф-

рики, к числу которых относится Бурунди. Бурунди с населением  

12 889 576 человек и площадью 27 834 км2 является одной из густонасе-

ленных стран Восточной Африки. Ее экономика остается не очень дивер-

сифицированной с преобладанием натурального сельского хозяйства, ко-

торое очень чувствительно к климатическим условиям. Около 80 % бу-

рундийцев зарабатывают на жизнь сельским хозяйством, на долю кото-

рого приходится 39,6 % ВВП, 84 % занятости и 95 % поставок продоволь-

ствия [3]. Текущая урожайность сельскохозяйственных культур и уровень 

развития животноводства в стране остается ниже потенциальной доход-

ности. В связи с этим в «Национальном плане развития на период 2018-

2027» приоритетное внимание уделено проблемам сельскохозяйственного 
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и животноводческого сектора, а также вопросам продовольственной без-

опасности [6]. Основной стратегической целью является повышение тем-

пов развития сельскохозяйственного производства на основе фундамен-

тальных исследований.  

Целью данной работы является исследование климатических особен-

ностей агроландшафтов в различных регионах Бурунди. 

Материалы и методы исследований. Для исследования были ис-

пользованы ежедневные данные по температуре воздуха, количеству 

осадков за период с 1992-2021 гг., полученные на восьми метеорологиче-

ских станциях, расположенных в разных природных районах страны 

(рис.1). 

 

 

Рис. 1. Расположение метеостанций и их абсолютные высоты 

 

Результаты и их обсуждение. Территория Бурунди расположена в 

субэкваториальном климатическом поясе между 2°30' ю. ш. и 4°30' ю. ш. 

и 28°50' в. д. и 30°54' в. д. Среднегодовая температура составляет 22-25 °С 

на плоскогорьях и 27-28 °С на западных равнинах, в горных районах  

17,5 °С. Среднегодовое количество осадков колеблется от 750 мм на се-

веро-востоке и северо-западе Бурунди до более 2000 мм в горных районах. 

Территория Бурунди расположена на очень пересеченной местности, для 

нее характерны мезоклиматические различия. Территорию разделяют на 

5 эколого-климатических регионов [2]: западная равнина (La plaine de 

l'Imbo); западное высокогорье и предгорье Мумирвы (Les Mirwe); хребет 

Конго-Нил (La Créte Congo Nil) или западное высокогорье; центральные 

плато (Les Plateaux Centraux); восточная впадина Кумосо и впадина Буге-

сера, расположенная на северо-востоке Бурунди (Les Dépression du Nord 

et de L'Est) (рис.2). 
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Рис. 2. Карта климатических районов. 

Составлено по: [2] 

 

Согласно районированию, проведенному FAO, агроландшафты Бу-

рунди относятся к тропической равнинной гумидной и субгумидной, а 

также горной гумидной и субгумидной агроэкологическим зонам [4]. По 

степени теплообеспеченности территория Бурунди относится к теплому 

термическому поясу, для которого сумма температур выше 10 °C состав-

ляет 4000-8000 °C и к жаркому поясу с суммой активных температур  

8000-10 000 °C [1]. Суммы активных температур выше 10 °С распределя-

ются по территории неравномерно, что объясняется неоднородностью ре-

льефа. Максимальные значения 9478 °С наблюдаются на станции Бужум-

бура, минимальные 6635 °С - на станции Гисози. Межгодовая изменчи-

вость сумм температур незначительна, самое высокое значение коэффи-

циента вариации среди всех станций составляет 4 % (на станции Карузи). 

По данным всех станций в годовом ходе осадков выделяется два се-

зона: сезон дождей и засушливый сезон. В течение сезона дождей с ок-

тября по май выпадает основная часть годового количества осадков, с 

июня по сентябрь - меньшая часть. Необходимо отметить, что внутри се-

зона дождей в январе-феврале выделяют так называемый «короткий за-

сушливый сезон» с незначительным уменьшением количества осадков. 

Характерной особенностью засушливого сезона является полное отсут-

ствие осадков в отдельные месяцы и большая межгодовая изменчивость 

их количества. На северо-западе страны, где находятся обширные низмен-

ности, среднее годовое количество осадков 764 мм, минимальное 377 мм, 

максимальное 1104 мм (станция Бужумбура). В месяцы засушливого се-

зона осадки менее 6 мм наблюдаются в 90 % всех случаев. Годовое коли-

чество осадков обеспеченностью 90 % составляет 545 м, обеспеченностью 

10 % - 963 мм.  Коэффициент вариации годовой суммы осадков 21 %. В 

районе хребта Конго -Нил на станции Гисози среднее годовое количество 

осадков 1500 мм, минимальное 1053 мм, максимальное 2026 мм. Сумма 
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осадков 90 % обеспеченности составляет 1228 мм, 10 % обеспеченности - 

1740 мм на станции Гисози. Коэффициент вариации годовой суммы осад-

ков 15 %. 

Анализ результатов расчета индекса засушливости Педя (Si) показал, 

что в засушливый сезон условия увлажнения могут значительно изме-

няться год от года, т. е. коэффициент Si может быть как, положительным, 

так и отрицательным. В те годы, когда коэффициент больше 2,0 риск 

неурожая может повышаться. В период 1992-2021 гг. засухи наблюдались 

на всех станциях, кроме ст. Мусаса. Наибольшая повторяемость таких 

случаев наблюдалась в горном районе на станции Гисози, там, где выпа-

дает в сухой сезон больше осадков, чем в других районах и где выращи-

вают важные экспортные культуры. В Бурунди, где сельскохозяйственная 

деятельность осуществляется на неполивных землях, осадки являются 

определяющим фактором успешного растениеводства. Сезонность осад-

ков является ключевой особенностью климата приэкваториальных обла-

стей, влияющей на урожайность сельскохозяйственных культур в неоро-

шаемом земледелии. Тем более, что в субэкваториальном климатическом 

поясе характер режима выпадения осадков на небольших по площади тер-

риториях может значительно различаться. Согласно внутригодовому ходу 

пентадных сумм осадков на территории Бурунди можно выделить два 

типа годового хода: унимодальный с «растянутым пиком» и переходный 

от унимодального к бимодальному (рис.3). В отдельные годы продолжи-

тельность как сезона осадков, так и засушливого сезона может значи-

тельно отличаться от средних многолетних значений. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рис. 3. Типы внутригодового хода пентадной суммы осадков: 

Бужумбура – унимодальный тип с «растянутым пиком»,  

Ньянза-лак – переходный тип от унимодального к бимодальному 
 

Для определения меры сезонности осадков, была рассчитана относи-

тельная энтропия (RE) по методике, предложенной Feng et al [5]. В данном 

случае относительная энтропия рассматривается, как мера ежемесячной 

изменчивости количества осадков.  Энтропия количественно определяет 
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степень концентрации осадков в сезон дождей. Относительная энтропия 

REk для данного календарного года k (с 1992 г. по 2021 г.), где k ∈ [1,30], 

является мерой того, насколько отличается фактическое распределение 

осадков от равномерного распределения в течение года. 

 

REk = ∑ Pk,mlog₂(Pk,m /qm)
12

𝑚=1
                              (1)  

 

   Pk,m = rk,m/Rk                                               (2) 

 

где, Pk,m - фактическое  значение вероятности выпадения осадков  в дан-

ном месяце, qm = 1/12 -  теоретическое значение вероятности количества 

осадков при несезонном (равномерном) режиме выпадения осадков, rk,m 

- количество осадков в месяце m года k, Rk - годовое количество осадков 

года k. 

Теоретически показатель REk равен нулю, когда осадки равномерно 

распределены по всем месяцам года, (т.е. когда pk,m = qm = 1/12 для m ∈ 

[1,12]) и достигает максимального значения, когда осадки сконцентриро-

ваны в одном месяце (log212=3,585). Значение энтропии распределено по 

территории неравномерно, изменяясь от 0,33 до 0,48, в разных районах 

осадки распределяются неодинаково в течение сезона дождей (рис.4). 

Также эти значения имеют большую межгодовую изменчивость. Так, в 

1997 г. большая часть годового количества осадков была сконцентрирован 

в нескольких месяцах сезона дождей (RЕ ˃ 0,60), что привело к засухе на 

станциях Ньянза-Лак, Гисози, Гитега и Муйинга. 

 

 

Рис.4. Распределение относительной энтропии (REk) по территории Бурунди 

 

Заключение. Анализ результатов проведенного исследования позво-

ляет сделать вывод о том, что агроландшафты Бурунди различаются по 

климатическим условиям. Широкий диапазон сумм активных температур 
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и их слабая межгодовая изменчивость позволяют выращивать разнообраз-

ные культуры в течение всего года и получать до трех урожаев.   Лимити-

рующим фактором для растениеводства являются осадки и в большей сте-

пени характер их распределения в течение года. Низкий уровень сезонно-

сти во влажных регионах позволяет эффективно использовать высокие 

ежегодные количества осадков при двойном урожае. Высокая сезонность 

в таких районах имеет тенденцию ограничивать двойной сбор урожая. И 

наоборот, низкая сезонность является проблематичной в засушливых рай-

онах, например, на северо-западе страны, так как небольшое количество 

осадков в течение продолжительного периода может ограничить значи-

мость сезона дождей для урожая. Дополнительным лимитирующим фак-

тором является аномальная засушливость сухого периода в отдельно взя-

тые годы. 
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