Введение 


4 ВВЕДЕНИЕ

Оптимизация взаимодействия природы и общества предполагает экологически обоснованную социально-хозяйственную деятельность населения в определенных физико-географических условиях конкретной территории. Важнейшими ландшафтными показателями геоэкологического состояния окружающей среды являются ее термические ресурсы и теплообеспеченность.

В засушливых регионах ведущими факторами, обусловливающими термическое состояние геотехнической системы, являются суммарная радиация, радиационный баланс и температура воздуха. Процесс экологизации антропогенного воздействия на природно-техногенные ландшафты, в том числе в степной зоне, требует получения информации о сложившихся и ожидаемых значениях указанных факторов. В частности, оценочные и измеренные величины тепловых ресурсов соответствующих ландшафтов, полученные по региональным методикам, необходимы для обоснования, прогнозирования и проектирования техногенных нагрузок на природные ландшафты и геоэкологических мероприятий их оптимизирующих. При подготовке различной планово-прогнозной, нормативно-технической, инструктивно-руководящей документации, регламентирующей степень воздействия социально-экономических объектов и процессов на окружающую среду, также требуется соответствующее научное и методическое обеспечение, содержащее оценочно-расчетные методы и показатели тепловых режимов и ресурсов.

При прочих равных условиях атмосферного увлажнения местности (к примеру, количество осадков и в зоне тундры, и в зоне полупустынь в среднем равно 200-250 мм в год) количество тепловых ресурсов предопределяет тип природной зоны. Кроме того, тепловые ресурсы местности, накопленные к определенной дате, обуславливают начало и окончание вегетации естественной и культурной растительности; а также начало-окончание мероприятий зависящих от погодных и климатических
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условий и режимы различной социально-хозяйственной деятельности в конкретной природной зоне.

От напряженности термического режима в любой геосистеме зависит состояние живых организмов, который, в частности, даже при достаточном почвенном увлажнении может вызвать угнетенное состояние растений и животных, снижая двигательную активность последних.

Процесс экологизации антропогенного воздействия на природные геосистемы, особенно в засушливой зоне, требует получения оперативной и долгосрочной информации о фактических и ожидаемых значениях указанных метеорологических факторов. К примеру, оцененные и измеренные величины термических ресурсов конкретных ландшафтов, полученные по региональным методикам, необходимы для обоснования, планирования и проектирования: техногенных нагрузок на природные геосистемы; энерго- и водосберегающих технологий на сельскохозяйственных угодьях; в коммунальных системах; агрогидрофитомелиораций в экологически неблагоприятных районах и др.

Однако, несмотря на особую актуальность и большую практическую значимость, до настоящего времени для засушливой зоны остается насущной проблема разработки научных основ по формированию усовершенствованных или новых методов надежно, заблаговременно, достоверно и комплексно учитывающих региональные географические особенности процессов формирования и внутрисезонной изменчивости тепловых компонентов природно-хозяйственных комплексов.

В связи с этим целью работы является установление, для природно-техногенных ландшафтов степной зоны, закономерностей внутригодового распределения геофизических факторов, обусловливающих термические ресурсы местности и усовершенствование методического обеспечения их оценки и прогнозирования.

Для достижения поставленной цели предусматривалось решение следующих геоэкологически значимых задач:
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- исследование и моделирование процессов энергообмена в аридном регионе влияющих на структуру и временное распределение его тепловых ресурсов;

- обоснование и выбор, требуемых для анализа и дальнейшей формализации, метеорологических предикторов и предиктантов, как базовых элементов для оценки и прогнозирования теплового режима местности;

- выявление особенностей внутрисезонного распределения тепловых ресурсов в зависимости от обусловливающих их предикторов в природно-техногенных ландшафтах;

- разработка системы регионально специфичных методов оценки и прогнозирования тепловых ресурсов и теплообеспеченности заданной территории;

- установление направлений и форм использования полученных результатов.

Объектом исследования определены тепловые ресурсы семиаридных ландшафтов.

Предмет исследования - связи между предикторами и предиктантами, необходимыми при прогнозировании тепловых ресурсов.

Решение поставленной цели и сформулированных задач базировалось на использовании литературных и фондовых источников, а также методов: геофизического, системного анализа, моделирования, статистического - в том числе корреляционного, регрессионного и дисперсионного анализа, с применением программ обработки исходных данных на базе пакета SSP фирмы IBM. Полученные данные использовались для выявления особенностей формирования и трансформации теплового режима геосистем Оренбургской области, а также - для обоснования используемого и перспективного геоэкологически значимого методического аппарата оценки и прогнозирования тепловых ресурсов.

Научная новизна работы заключается в том, что:
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установлены особенности внутрисезонного распределения геофизических факторов, обуславливающих тепловые ресурсы природно-техногенных ландшафтов степной зоны;

- разработана система геоэкологических регионально специфичных методов оценки и прогнозирования термических ресурсов и теплообеспеченности территории;

- определены основные геоэкологические направления эффективного использования результатов исследования в региональных социально-экономических комплексах.

В связи с вышеизложенным на защиту выносятся следующие положения: определены метеорологические элементы, необходимые для характеристики тепловых условий местности;

- установлены закономерности и взаимосвязи между выявленными предикторами и предиктантами, позволяющие оценивать и прогнозировать термические ресурсы и теплообеспеченность заданных геосистем;

- разработана система региональных геоэкологических методов расчета сложившихся и ожидаемых значений термических ресурсов и теплообеспеченности;

- предложена схема определения основных направлений использования разработанного методического обеспечения оценочно-прогностического процесса в социально-хозяйственной сфере засушливого региона.
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Глава 1. ХАРАКТЕРИСТИКА И АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ СПОСОБОВ УЧЕТА ТЕПЛОВЫХ РЕСУРСОВ ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ

Климатические ресурсы (включая и тепловые) являются одними из основных природных факторов, предопределяющих условия развития сельского и другого хозяйства любого региона, и, в связи с чем, требуют их оперативной или долгосрочной оценки, с заданной точностью и в необходимом объеме. В соответствии с основной задачей геоэкологии оценка климатических ресурсов во времени и пространстве является главным результатом первой.

Развитие хозяйства в нашей стране требует оптимального, с учетом ресурсно-систематической информации, размещения по территории отдельных его отраслей, продвижения культурных растений в новые районы, эффективного использования тепловых ресурсов в целях достижения наибольшей продуктивности сельского хозяйства и повышения её качества.

Внутрисезонная, межгодовая или вековая изменчивость климатического состояния природно-территориальных комплексов, в том числе в степной зоне, предопределяет необходимость периодического усовершенствования или обновления группы показателей и методов, используемых для инвентаризации, диагностирования и прогнозирования тепловых -термических - условий, влияющих на первую.

Исследование территориальной и внутривегетационной изменчивости климатических ресурсов равнинно-степных регионов базируется на выявлении закономерностей и установлении взаимосвязей между природными компонентами и режимами тепловлагообмена в

географической среде, как основными процессами формирования ландшафта.

Ввиду того, что количество показателей термического состояния любой геосистемы велико, осуществлять учет (контроль) всего их комплекса довольно сложно и экономически невыгодно, из-за высокой стоимости таких
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наблюдений или оценок. Поэтому из всего множества параметров теплового режима необходимо определить главные — наиболее информативные и репрезентативные (с позиций оценки внутригодового распределения тепловых ресурсов), с достаточной точностью, повсеместно и несложно наблюдаемые или рассчитываемые.

В качестве характеристики термических ресурсов, в частности в агроклиматологии, используются показатели теплового режима - сумма как активных, так и эффективных температур воздуха выше 5°С и 10°С, средние и экстремальные значения среднемесячных температур, суммарная, отраженная солнечная радиация или радиационный баланс и другие.

Климатически обусловленным вегетационным периодом агроценоза, в соответствии с определением O.K. Рычко [134,135], является часть теплого времени года, в течение которого по климатическим условиям местности возможно вегетирование культурной растительности. Для большинства агроценозов Южно-Уральского региона - теплый период года, заключенный между датами устойчивого перехода температуры воздуха через 5 °С весной и осенью и является климатически обусловленным.

1.1. Отечественные методы и способы учета тепловых ресурсов Рассмотрим общепринятые и широко используемые способы учета главных теплобалансовых элементов ландшафта с целью определения их применимости для оценки сложившихся и ожидаемых значений термических ресурсов за вегетационный и более короткие периоды в аридных регионах, с учетом комплексности, простоты и точности расчетных схем.

Так А.А. Шиголев [208] связь продолжительности межфазных периодов озимых и яровых зерновых с суммами эффективных температур воздуха выражает уравнением;

N=A/t-B (1.1)

Где N - продолжительность межфазного периода, сутки; А — сумма
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эффективных температур воздуха, необходимая для наступления данной фазы, °С; В - нижний предел эффективной температуры воздуха, в данном случае +5°С; t - ожидаемая средняя суточная температура воздуха данного периода, °С

Для расчета ожидаемых дат наступления фенофаз агроценозов умеренного климата, у которых нижний предел температуры воздуха равен +5 °С, А.А. Шиголевым используется зависимость:

Д=Д, + АЛ-5 (1.2)

здесь Д — ожидаемый срок наступления искомой фенофазы; Д! — дата наступления предшествующей фенофазы, А — сумма эффективных температур воздуха между этими фазами, t - ожидаемая средняя суточная температура воздуха за межфазный период.

После расчета фенофаз по (1.1) и (1.2) в него, при необходимости, вносятся соответствующие поправки, вычисленные по фактическим значениям температуры воздуха:

A=(t-t')10/t-5 (1.3)

где А — отклонение в темпах развития агроценозов, выраженное в сутках; t -фактическая среднедекадная температура воздуха, °С; f — ожидаемая среднедекадная температура воздуха, °С.

В этом методе предполагается постоянство от года к году сумм эффективных температур воздуха за искомый межфазный период — фенофазу, что практически не имеет места, ввиду частого превышения фактической температурой воздуха верхнего оптимального температурного предела, особенно в южных районах. По мнению самого автора [208], "расчеты сроков наступления фаз развития культур по средним значениям
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сумм эффективных температур воздуха можно проводить лишь ориентировочно".

Для оценки и прогноза условий произрастания теплолюбивых культур очень важно знать с большой заблаговременностью теплообеспеченность вегетационного периода.

Л.Н.Бабушкин [17] при расчете темпов развития хлопчатника использует формулу:

l/n=t-B/A (1.4)

где 1/п - средние темпы развития растительности за сутки; п -продолжительность расчетного периода, сутки; t — средняя температура воздуха за расчетный период, °С; В — нижний предел эффективных температур воздуха; А — сумма эффективных температур воздуха необходимая для прохождения рассматриваемого периода развития растений, °С. Особенности схемы (1.4) аналогичны способу А.А. Шиголева.

Метод оценки ожидаемых сроков наступления основных фенофаз кукурузы Ю.И.Чиркова [202] учитывает число листьев как показатель скороспелости сорта, а также — температуру воздуха в период вегетации кукурузы. Прогноз сроков наступления фенофазы "выметывание метелки" осуществляется с двухмесячной заблаговременностью от начала листообразования, в основу чего положена зависимость числа листьев от суммы эффективных температур воздуха выше 10 °С. Оценка проводится по уравнению:

Д= Д,+ (0,101tV 0,51эф+2,74)(М-2) / Ц, (1.5)

где Д — предвычисляемый срок наступления фенофазы "выметывание метелки"; Д1 — зафиксированная дата наступления фенофазы
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"третий лист"; Ц — средняя за расчетный период эффективная температура воздуха; N— число листьев, свойственное данному сорту кукурузы.

При этом в расчеты сумм эффективных температур воздуха вводятся поправки в случаях, когда температура воздуха превышает верхний оптимальный предел развития растений, характерный для каждого агроценоза или сорта, что повышает точность расчетов.

Данный способ пригоден для прогноза фенофаз агроценозов при обеспечении расчетов ожидаемыми суммами эффективных температур воздуха, чего эта модель не осуществляет.

Е. С. Улановой [83,175-180] найдена зависимость продолжительности периода посев—всходы озимой ржи и пшеницы от температуры воздуха при хорошем увлажнении почвы (более 30 мм в пахотном слое почвы). По данным Улановой следует, что при достаточных запасах влаги продолжительность периода посев-всходы может быть различной в зависимости от температуры. Наименьшая продолжительность периода посев—всходы 4 дня наблюдается при средней температуре выше 14°С. Следовательно, температуру выше 14°С можно считать оптимальной, обеспечивающей самое быстрое появление всходов при условии хорошего увлажнения почвы.

При оптимальном увлажнении пахотного слоя почвы продолжительность межфазного периода "посев — всходы" рассчитывается по уравнению типа;

n=T/tm (1.6)

где п — продолжительность межфазного периода "посев — всходы" озимых, сутки; t - средняя за расчетный период температура воздуха, °С; Т — сумма среднесуточных температур воздуха за расчетный период, необходимая для наступления искомой фенофазы.
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Уравнение (1.6) применимо в случае достаточно точного долгосрочного прогноза температуры воздуха, что делает его малопригодным для прогнозов фенологического режима агроценозов.

Зависимости подобные (1.6), использующие температуру воздуха с аналогичными особенностями, были получены также, А.Я. Грудевой [47], В.П. Дмитренко [52,53], Н.НЛковлевым [213] и другими для расчетов продолжительности межфазных периодов озимой пшеницы.

При расчетах оптимальных сроков посева используют показатели сумм эффективных температур А.А. Шиголева [208], которым было установлено, что при достаточном увлажнении почвы, в период от посева до образования шести побегов кустистости озимым, необходимо накопление суммы эффективных температур (выше 5°С), равной 300°С, для образования трех побегов—200°С и для начала кущения—134°С для озимой пшеницы и 119°С - для озимой ржи. Поскольку температура почвы осенью имеет тесную корреляционную связь с температурой воздуха (по В. А. Моисейчик, коэффициент корреляции равен 0,97), то обычно для характеристики условий роста и развития озимых сельскохозяйственных культур используются только данные по температуре воздуха [208]. Продолжительность периода посев - всходы зависит, при достаточных запасах влаги в почве, главным образом, от ее температуры. Также Шиголевым были получены количественные зависимости продолжительности периода посев - всходы от температуры воздуха и запасов продуктивной влаги верхнего слоя почвы.

При достаточных запасах влаги в почве, по данным А. А. Шиголева, для прохождения периода посев - всходы необходима сумма эффективных температур воздуха (средняя суточная температура воздуха минус нижний предел развития растений -5°С), равная 52°С для озимой ржи и 67°С для озимой пшеницы.

Группа авторов [6,7,35,46,49,52,58,75,119,137], при определении потребности агроценозов в тепловых ресурсах, использует постоянные суммы активных температур воздуха, необходимые для наступления их
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различных фенофаз. Этот способ, по сравнению с методом эффективных температур воздуха, более просто учитывает накопленные тепловые ресурсы. Однако, из-за значительных колебаний по годам фактических сумм активных температур воздуха за межфазные периоды агроценозов, такие неизменные показатели не пригодны для оценки ожидаемых тепловых ресурсов растительности, так как не учитывают метеорологических особенностей текущего года, а их расчетные схемы не предусматривают самостоятельного определения ожидаемой температуры воздуха, как одного из главных факторов, влияющих на темпы прохождения фенофаз.

Ш.И. Церцвадзе [192] рекомендует для расчета дат наступления фенофаз шелковицы в условиях Закавказья следующую формулу:

Д=1/1У + (57-п), (1.7)

где Д — дата развертывания первых листьев шелковицы; п — число дней от 1 октября до даты перехода среднесуточной температуры воздуха через 10°С весной. Сроки цветения плодовых культур определяются им на основе выявленных зависимостей начала цветения от средней температуры воздуха за март:

3,33 (5-t) , (1.8)

Дг=20/1У +4,00(6-t), (1.9)

где Д] — дата начала цветения груши; Да— Дата начала цветения яблони; t — среднемесячная температура воздуха за март.

Данный способ применим при определении фенофаз только указанных многолетних плодовых культур и не пригоден для оценки ожидаемых сроков наступления фаз развития других (особенно однолетних) агроценозов и в других климатических зонах, поскольку не учитывает сроков посева, фитофенологических особенностей и гидрометеорологических условий вегетирования растительности.
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Графоаналитический метод расчета фенологического режима агроценозов предлагается в работе А.С.Подольского [107] для оценки сроков наступления фенофаз хлопчатника и других сельхозкультур, Метод заключается в графическом, с помощью номограмм, решении сложных эмпирических уравнений, характеризующих тепловые ресурсы и теплопотребность агроценозов конкретного физико-географического района. Уравнения потребности фитоценозов в тепле задаются в виде кривой, связывающей продолжительность конкретного межфазного периода агроценоза со средней за этот период температурой воздуха и аналогичны (1.7). При этом ход температуры воздуха задается через ее отклонения от среднемноголетнего значения (нормы), определяемые по готовым долгосрочным прогнозам температуры воздуха. Расчетная схема содержит элементы уточнения фенологических расчетов с помощью, так называемого "транзитивного" прогнозирования фенофаз.

В этом методе, при определении внутрисезонного хода температуры воздуха, знак отклонения и само отклонение от нормы задаются неизменными, в то время как фактически они могут значительно варьировать в текущем году от месяца к месяцу, что приводит к необходимости ежемесячных уточнений рассчитанного сезонного хода температуры воздуха. Таких корректировок в данном методе не предусматривается, что может привести к существенному снижению точности расчетов и прогнозов фенофаз, особенно большой заблаговременности. В методе не указываются значения начальной температуры воздуха, с которой начинается развитие растений, и от которой следует отсчитывать необходимую для наступления заданной фенофазы агроценоза сумму температуры воздуха, что значительно осложняет расчеты и составление номограмм. Графическое выражение зависимости продолжительности межфазных периодов растительности от температуры воздуха, при расчетах по номограммам, приводит к тому, что точность таких оценок будет зависеть от субъективных факторов, — т.е. от того, насколько высоки опыт и квалификация исполнителя расчетов.
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Ввиду перечисленных особенностей, указанный метод больше применим для уточнения ожидаемых сроков наступления фенофаз агроценозов.

Для учета испарения хлопчатника И.А.Шаров [203] рекомендовал

формулу;

E = 2t + 4B, (1.10)

здесь Е - испарение в мм за период вегетации; t - сумма среднесуточных температур воздуха за тот же период; в - число дней вегетационного периода хлопчатника,

Схема дает хорошие результаты в условиях достаточного (при орошении) почвенного увлажнения [203], однако применима лишь для периода вегетации в целом, без учета внутрисезонного распределения тепловых ресурсов, а, значит, и испарения.

Г.Т.Селянинов [155,156] для расчета испарения при достаточном почвенном увлажнении (испаряемости) использовал зависимость;

E = 0,10t; (1.11)

где Е — испаряемость в мм за период, заключенный между датами перехода температуры воздуха через 10°С весной и осенью; t— сумма среднесуточных температур воздуха (°С) за тот же период.

Схема имеет простое уравнение с одним эмпирическим коэффициентом. По исследованиям [79,136] в аридных зонах дает заниженные результаты. Схема дает хорошие результаты в условиях достаточного (при орошении) почвенного увлажнения [137], однако применима лишь для периода вегетации в целом, без учета внутрисезонного распределения температуры воздуха, а, значит, и испарения.

Для климатических расчетов испаряемости больших регионов М.И. Будыко [27,31,32] применяет уравнение аналогичное (1.11) для того же периода:

17 E = 0,18t. (1.12)

Т.К. Льгов [86, 87], использует сумму среднесуточных температур воздуха при расчетах испарения орошаемых сельхозкультур Северного Кавказа:

E=Kt, (1.13)

где Е — испарение в мм за расчетный период; t — сумма температур воздуха за тот же период, °С; К — "биофизический" коэффициент сельхозкультур,

По исследованиям, выполненным O.K. Рычко [134-136,145,146] для аридных условий горных регионов, схема (1.13) дает довольно точные результаты определения испарения при использовании коэффициентов аналогичных (К). Схема, так же как (1.11) и (1.12) имеет простое уравнение, однако применима больше при диагностике испарения и не пригодна для его прогноза, поскольку не предусматривает самостоятельного определения основного метеорологического параметра - температуры воздуха на заданную перспективу, а также - вследствие необходимости получения "биофизических" коэффициентов для конкретных физико-географических условий и периодов развития растительности.

Для расчета испарения в условиях достаточного увлажнения М.И. Будыко [27,28,31] использует величину радиационного баланса:

E=R/L, (1.14)

здесь R — величина радиационного баланса увлажненной деятельной поверхности; L — теплота парообразования.

Данный способ используется для расчетов фактического испарения лишь при наличии наблюдений за радиационным балансом, а ввиду их малочисленности применяется, главным образом, при специальных исследованиях. Способ имеет простую расчетную схему и позволяет с достаточной точностью определять испарение практически за любой
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