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4 ВВЕДЕНИЕ

Одной из характерных черт интенсификации производства является значительное расширение масштабов перестройки человеком существующих на Земле природных комплексов. Разрушение складывавшихся веками естественных связей и создание населением нашей планеты новых, чтобы обеспечивать себя необходимым для гармоничного развития количеством ресурсов. Но этот сложный процесс взаимодействия человека и природы имеет обратную сторону. Не зная детальной картины взаимодействия многочисленных живых и неживых компонентов природного комплекса, и не умея точно оценить ту новую ситуацию, которая может сложиться после вмешательства человека, может, получается эффект, существенно отличающийся от ожидаемого. Эта реальная опасность выдвинула на первый план задачи постижения законов развития и функционирования биосферы как целостной системы; разработки теории динамического поведения биосферы и биогеоценозов, то есть тех элементарных природных комплексов, из которых состоит биосфера Земли; возможных реакций биосферы на возмущения природного и особенно антропогенного характера, определение обусловленных этими законами пределов допустимых воздействий человека на окружающую среду и выработка рекомендаций относительно путей общественного развития, при которых гарантируется соблюдение таких пределов.

Повышение урожайности - конечная цель группы научных дисциплин, связанных с сельским хозяйством. Среди факторов, определяющих урожайность, важнейшее место принадлежит водному режиму растений, который складывается в процессе их взаимодействия с почвой и атмосферой, и зависит от свойств атмосферы, почв, растений и от характера процессов, проте-кающих в этих частях единой системы, называемой по В.Н. Сукачеву биогеоценозом или экосистемой.

Актуальность темы. Интенсивная сельскохозяйственная деятельность человека ведет к постоянному ухудшению экологической обстановки агро-

экосистем, что отражается на дальнейшей деградации плодородного слоя почвы, урожайности и качестве сельхозпродукции. Решение этих проблем невозможно без учета всей совокупности взаимодействия элементов агроэко-системы «климат - почва - растения».

В последние годы отмечается изменение климатических условий: увеличение атмосферных осадков и скачкообразный характер температурного режима воздуха, которые оказывают влияние на водный режим почвы, являющийся важнейшим условием функционирования агроэкосистемы. Водный режим играет существенную роль в питании и физиологическом состоянии сельскохозяйственных культур, накоплении и расходовании питательных веществ в почве. Он изменчив как во времени, так ив пространстве и является связующим звеном в агроэкосистеме, гибко реагирует на изменения, происходящие в ней, и оказывает существенное влияние на ее состояние. Поэтому исследование состояния агроэкосистемы в связи с изменением водного режима в условиях меняющегося климата лесостепной зоны Воронежской области является актуальным.

Цель и задачи исследований. Цель работы состоит в изучении особенностей формирования водного режима агроэкосистемы в условиях меняющегося климата лесостепной зоны Воронежской области.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

1. Исследовать направленность и особенности изменения климата в целом и за вегетационные периоды агроэкосистемы в условиях лесостепи Воронежской области.

2. Изучить особенности формирования водных режимов почв агроэко-систем занятых зерновыми культурами.

3. Оценить влияние увеличения увлажнения на почву и урожай агроэкосистемы.
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4. Установить закономерности формирования водопотребления зерновых культур с учетом изменения климатической составляющей: агроэкоси-стемы и получить зональные биоклиматические коэффициенты.

5. Разработать расчетный метод определения водопотребления агро-экосистем, занятых зерновыми культурами.

Научна новизна

1. В результате исследований установлено изменение климата лесостепной зоны Воронежской области: наблюдается тенденция роста температуры воздуха и атмосферных осадков, при этом интенсивность роста осадков превышает интенсивность роста температуры воздуха.

2. В условиях современного ведения сельского хозяйства исследовано водопотребление основных зерновых культур и получены биоклиматические коэффициенты для условий лесостепи Воронежской области:

3. В результате исследований функционирования агроэкосистемы в условиях меняющегося климата лесостепной зоны Воронежской области, установлена тенденция изменения типа водного режима почвы, повышение урожайности озимой пшеницы до определенного уровня, что требует нового подхода к ведению агротехники при выращивании сельскохозяйственных культур.

Реализация результатов. Материалы и результаты исследований использованы в учебных курсах: «Мелиоративное земледелие», «Мелиорация», «Системный анализ и основы моделирования экосистем».

Апробация работы: Материалы диссертации докладывались на научных конференциях профессорско-преподавательского состава, научных сотрудников и аспирантов ВГАУ в 2000-2004 гг., региональной конференции «Состояние и перспективы развития земледелия, агролесомелиорации и экономики землепользования в АПК ЦЧЗ» (НИИ сельского хозяйства Центрально-Черноземной полосы им. В:В. Докучаева) в 2004 г.

7 Практическая значимость

1. Полученные расчетные зависимости послойных влагозапасов могут быть использованы для прогноза динамики продуктивной влажности почвы.

2. Для определения водопотребления в условиях лесостепной зоны Воронежской области рекомендуется использовать биоклиматический метод.

3. Полученные зональные биоклиматические коэффициенты могут быть использованы для ориентировочных расчетов водопотребления озимой пшеницы и ячменя в условиях лесостепной зоны Воронежской области.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 4 работы.

Автор выражает искреннюю признательность кафедре мелиорации и особенно научному руководителю профессору А.Ю. Черемисинову, доценту И.П. Землянухину, доценту СП. Бурлакину, а также профессору Ю.И. Житину и сотрудникам агрометеостанции «Воронеж» за советы и оказанную помощь при написании работы.
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1 ДИНАМИКА ВОДНЫХ РЕЖИМОВ АГРОЭКОСИСТЕМ В УСЛОВИЯХ МЕНЯЮЩЕГОСЯ КЛИМАТА (Обзор литературы)

1.1 Изменение климата

Важнейшее значение для нормального функционирования агроэкоси-стем и обеспечения их высокой продуктивности имеют как абиотические, так и биотические факторы. Среди них особое место в современных условиях занимает изменение климатического режима.

В работе используются следующие понятия и термины, связанные с климатической составляющей экосистем:

Климат - многолетний режим погоды, в конкретной местности, определяемый географическим положением территории и климатообразующими факторами: солнечной радиацией, характером подстилающей поверхности и связанной с ними циркуляцией атмосферы (Житин Ю.И., Парахневич Т.М., 2003). Для характеристики климата используются статистические величины: средние, дисперсии, экстремумы, повторяемости метеорологических явлений и др.

Климатическая система - основное понятие теории климата. Включает в себя пять*природных компонентов, в которых происходят процессы, формирующие климат: атмосферу, океан, континенты с водными объектами и биоту (Советский энциклопедический словарь, 1989).

Изменение климата - изменение климатических характеристик от одного интервала времени к другому.

Контроль - функция управления, посредством которой обеспечивается следование определенным образцам деятельности и соблюдение системы ог-раничений, нарушение которых отрицательно сказывается на функциониро-вании системы. Составными частями контроля являются: учет состояния и изменений параметров экосистем, соотношение полученных данных с эталонами или средними данными, выявление источников и факторов происходя-

щих изменений и информирование органов управления о состоянии экосистем и наблюдаемой ситуации (Мажейка JO.<4)., 1 (Ж- ¦

Массив данных - набор результатов наблюдений или научных анализов .-< расчетов, собранный для некоторых справочных или исследовательских целей.

Норма - среднее значение метеорологической величины за стандартный интервал времени (Хромов СП;, Мамонтова Л.И.;, 1974).

Оценка экологическая - определение состояния среды жизни или степени воздействия на нее каких-то факторов (Экологический словарь, 1993, Реймерс Н.Ф., 1990).

Прогноз - конкретное предсказание, суждение о состоянии какого-либо явления в будущем на основе специального научного исследования (Советский энциклопедический словарь, 1989).

Тренд (тенденция) - изменения метеорологических величин в рядах наблюдений за рассматриваемый период.

Линейный тренд - прямая линия, наиболее приближенная к изменениям метеорологической величины за рассматриваемый период (Хромов СП., Мамонтова Л.И., 1974).

Колебания климата и его природная изменчивость всегда оказывали существенное влияние на развитие жизни на Земле, и на развитие цивилизации. Во второй половине XX века стало очевидно, что за счет антропогенного воздействия: общая климатическая ситуация меняется гораздо быстрее, чем в прежние времена. Это обстоятельство заставило ученых всего мира направить усилия на исследование природы климатических изменений и их воздействия на биосферу и общество (Груза Г .В., Ранькова Э.Я., 2003). В 1979 и в 1990 году прошли две Всемирные климатические конференции, которые заложили основу для понимания происходящих климатических изменений и принятия мировым сообществом рамочной Конвенции ООН по изменению климата (РКИК) и Киотского протокола (1992 год). В Москве 2003 года прошла Всемирная- конференция по изменению климата (Груза Г.В.,
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Ранькова Э.Я;, 2003; Каленикин С, 2003). Ученые более чем из 30 стран мира обсуждали проблемы изменения климата с учетом природных и антропогенных факторов, меры по адаптации населения и экономики к климатическим изменениям, пути снижения антропогенного воздействия на климатическую систему.

Для оценки изменений климата чрезвычайно важны наблюдения прошлых десятилетий и столетий. По основным климатическим переменным -температуре воздуха и атмосферным осадкам - используют данные, полученные метеостанциями. Наиболее длинные ряды содержат сведения начиная с 1886 года, а на некоторых станциях наблюдения проводились еще раньше (Груза Г.В., Ранькова Э.Я;, 1989).

Ученые всего мира наблюдают потепление климата, объясняя это явление различными причинами и прогнозируя различные последствия. Конец XX века принес с собой изменение климата в масштабах всей планеты. Повысилась температура воздуха у поверхности суши, потеплела вода в океанах, а вслед затем участились бури; наводнения, засухи. В 1976 году Всемирная метеорологическая организация сделала первое заявление об угрозе глобальному климату, а в 1979 учредила Всемирную климатическую программу (ВКП). С этого времени начались активные исследования колебаний климата, появились модели, объясняющие данное явление не только естественными причинами, но и деятельностью человека (Яншин А.Л., 1989).

В течение последних 140 лет стало теплее почти на 0,8°С. С 1901 по 2000 год средняя годовая глобальная температура приземного воздуха возросла на 0,6 ± 0,2°С, однако во времени этот процесс протекал неравномерно. Специалисты выделяют три периода аномальных изменений температуры: потепление 1910-1945 годов, небольшое относительное похолодание в 1946-1975 годах и наиболее интенсивное потепление, начавшееся в 1976 году. Самыми теплыми оказались 1990-е годы, а 1998 - максимально теплый год ушедшего столетия (Груза Г.В., Ранькова Э.Я., 2003; Израэль Ю.А., 2002).

и

По И.И. Борзенковой, в последнюю четверть XX века особенно заметными стали следующие признаки потепления:

- изменение границ и толщины снежного покрова в умеренных и высоких широтах;

- увеличение продолжительности вегетационного периода;

- прямое влияние увеличения концентрации СОг на естественную и культурную растительность, в результате которого увеличивается ее продуктивность.

Национальное агентство США по аэронавтике и космическому пространству давно предсказывали глобальное потепление климата. Э. Джеймс Хансен, руководитель Годдардовского института космических исследований НАСА, представил результаты изучения изменений глобальной температуры за последние 100 лет. Согласно этим исследованиям, долгосрочная тенденция к постепенному потеплению не только подтвердила прогнозы, сделанные на основе моделей парникового эффекта, но четыре самых теплых года из ста отмечены именно в 80-х годах - 1980, 1981, 1983 и 1987 годы. Этот ряд пополнит и 1988 год, который, скорее всего, займет первенство среди самых теплых лет за весь период наблюдений (Снитковский А.И., 1992).

По сведениям Гидрометцентра России с мая - июня 2002 года в северных широтах вблизи берегов Западной Европы начала формироваться сильная положительная аномалия температуры поверхностных вод океана, достигшая поздней осенью 2002 года 2,0 °С и более (Бирман Б;А., Балашова Е.В., 2003). В марте 2003 года в Норвежском море сохранялась положительная аномалия на уровне 1-2 °С. (Основные особенности погоды в северном полушарии Земли в марте 2003 года).

По мнению Ю.А. Израэля (2002) XX век - самый теплый за последние 1000 лет. В нем можно выделить повышение среднегодовой температуры в 1940-х годах и заметное потепление в последние несколько лет. Ученые фиксируют удлинение безморозного периода, уменьшение толщины морского льда, повышение температуры воды в океане, рост осадков от 0,5 % до 1%.
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В России во второй половине XX века общая тенденция изменения климата та же, что и на планете в целом - повышение средней годовой температуры воздуха. Наиболее интенсивный положительный тренд был отмечен в Прибайкалье - Забайкалье (3,5 °С за 100 лет). Биологи отмечают, что такие изменения уже отразились на уникальной экосистеме Байкала: увеличи-лась общая масса планктона, появились водоросли более теплолюбивых видов. Потеплело также в Приамурье - Приморье и в Средней Сибири. Крупные положительные аномалии температуры сохранялись в этих регионах в течение последних 11-12 лет. Средняя температура по территории России была максимальной в 1995 году (отклонение от нормы - 1,9 °С) (Ранькова Э.Я., Груза Г.В., 1998). В среднем потепление климата на территории России за прошлое столетие составило 0,9 °С (Груза Г.В., Ранькова Э.Я1, 2003) при глобальном среднегодовом потеплении 0,6 °С (Мелешко В.П., Катцов В.М. и др., 2004).

Изменение климата - процесс неоднородный, как во времени, так ив пространстве. В целом по России потепление более заметно зимой и весной (тренд составил соответственно 4,7 и 2,9 °С за 100 лет), в теплое время года рост температуры слабее. Кроме того, районы потепления чередуются с районами заметного похолодания (Груза Г.В., Ранькова Э.Я;,1999).

Температура приземного воздуха, несомненно, основной показатель происходящих изменений, но есть и другая, исключительно важная климатическая переменная - атмосферные осадки. С ними связаны наводнения, засухи, облачность, потоки скрытого тепла, приток пресной воды в океаны. За последние 50 лет отмечается тенденция к уменьшению годовых и сезонных сумм осадков в восточных регионах России. А на европейской территории прослеживается тенденция к их росту (Груза Г.В. Ранькова Э Я., 1998).

Ученые уже отметили изменения в картине выпадения осадков. Они подсчитали, что в США и бывшем СССР последние 30-40 лет выпадает осадков на 10 % больше, чем в прошлом; В то же время, количество осадков над экватором сократилась на те же десять процентов.
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Исследователями на Немчиновской метеостанции установлено, что за последние 56 лет температура увеличилась на 1,4°G, а количество осадков на 155 мм. Аналогичные данные метеостанции Московской сельскохозяйственной академии им. К.А. Тимирязева за последние 100 лет свидетельствуют, что повышение температуры на 1°С способствует увеличению количества выпадающих осадков на 70 мм (Войтович Н.В., Полев Н.А. и др., 2000).

По мнению некоторых исследователей, причиной изменения основных метеорологических параметров (температуры воздуха и осадков) за последние сто лет может быть как естественная смена циклов, так и следствие влияние человека на биосферу.

Так доцент кафедры метеорологии ПТУ Людмила Шкляева отметила, что, начиная с 2000 года, средняя температура воздуха зимой в Пермской области увеличилась на 1-2 градуса, но при этом глобальное потепление связано с цикличностью климата. Рост и падение температуры воздуха повторяется каждые 35 лет. В настоящее время Прикамье, наряду с другими территориями земного шара, находится на восходящей ветви одного из циклов.

Факт потепления климата ученые объясняют несколькими причинами: выбросами в атмосферу парниковых газов от тепловых электростанций и автотранспорта. Американские специалисты считают, что дальнейшее потепление климата будет происходить из-за роста концентрации озона в стратосфере, извержения вулканов и усиления солнечной радиации. А.Л. Яншин (1999) не исключает, что потепление частично имеет естественный природный характер. Он отмечает, что еще А.И. Воейков и В.И. Вернадский подчеркивали, что мы живем в конце последней ледниковой эпохи и только выходим из нее. Однако скорость потепления заставляет признать роль антропогенного фактора в этом явлении, например, сжигание больших количеств каменного угля может привести к изменению химического состава атмосферы и климата. В 1972 г. расчетами это подтвердил М.И. Будыко. Сейчас человечество сжигает ежегодно 4,5 млрд. т угля, 3,2 млрд. т нефти и нефтепродуктов, а также природный газ, торф, горючие сланцы и дрова. Все это пре-
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вращается в углекислый газ, содержание которого в атмосфере возросло с 0,031% в 1956 году до 0,035% в 1992 году и продолжает расти. Кроме того, резко увеличились выбросы в атмосферу другого парникового газа - метана (Яншин А. Л., 1999).

Однако многие ученые считают, что до 1975-1980 годов климат менялся преимущественно под воздействием природных факторов и что в период с 1750 по 1950 г. приток солнечной радиации на Землю несколько увеличился (примерно на 0,3 Вт/м2), особенно в первой половине XX века. Таким образом, они пришли к выводу, что в основном природные факторы были причиной завершения малого ледникового периода, который охватывал период с XVI до второй половины XIX века, а также циклов потепления и похолодания в XX веке, но только до середины 70-х годов (Будыко М.И., 1980).

Полного единодушия по вопросу причин потепления климата на настоящее время нет.

Доказательств, что антропогенное потепление подавило природную траекторию изменения климата, у сторонников такой точки зрения недостаточно. Не объяснено, почему в равных парниковых условиях в течение последних 10 тысяч лет, кроме последних двух с половиной веков, климат существенно менялся. На фоне быстрого и непрерывного роста содержания парниковых газов в атмосфере чередование периодов тепла и холода продолжалось. Требует более серьезных доказательств и утверждение, что потепление климата последних 20-25 лет - самое сильное во втором тысячелетии. Может ли этот факт быть свидетельством подавления природной траектории развития климатической системы? Ее инерционные механизмы могут проявлять себя в течение столетий, как это доказал на примере исторического времени А.В. Шнитников. А крупнейшие изменения климата в четвертичном периоде, продолжительностью порядка 100, 40 и 20 тысяч лет. Возможны и другие варианты изменения климата, связанные с флуктуациями солнечной постоянной. По мнению ученого, говорить, что современное потепление климата - дело рук человека, пока нет оснований, хотя климатологам несо-
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мненно известны базовые данные и результаты моделирования, в соответствии с которыми антропогенный перегрев Земли уже начался (Израэль Ю.А., Груза Г.В. и др., 2001).

В коллективной работе 2001 г., отчасти выполненной при поддержке Национальной администрации США по аэронавтике и космосу, В. Сун, С. Балюнас, К.С. Демирчан, К.Я. Кондратьев, Ш.Б. Идсо, Э.С. Постментьер утверждают:

- предложенные до сих пор сценарии изменений глобального климата -это лишь условные численные эксперименты по чувствительности климата; но никак не прогнозы;

- все еще нельзя предсказать климат будущего, даже зная цифры поступления антропогенного СОг в атмосферу ныне и в перспективе из-за сложности многокомпонентности климатической системы, включающей как внутренне, так и внешне обусловленные воздействия;

- существующие оценки потенциально опасных или катастрофических изменений в окружающей среде вследствие роста содержания атмосферного СОг и других парниковых газов нельзя считать научно обоснованными и количественно определенными. По оценке директора Гидрометцентра России Р. Вильфанда, вклад человека в современное потепление климата составляет 10-15%, в основном же оно связано с флуктуациями солнечного тепла, сложно перераспределяющегося на Земле в пространстве и времени (Кондратьев К.Я., Демирчан КС, 2001).

Совершенствуя методы анализа, становится возможным довольно точно воспроизводить климат и условия жизни прошлого. В Японии на международной конференции «Изменения окружающей среды. и их роль в рождении и гибели цивилизаций» говорилось о том, что и в доисторическое время были изменения климата, приведшие к серьезным перестройкам жизненного уклада целых народов. Профессор отдела антропологии Йельского университета из США Харви Вейс утверждает, что на Ближнем Востоке и Передней Азии их было как минимум четыре. Уже за 9000 лет до новой эры климат на=
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планете очень заметно и быстро потеплел. В свою очередь, резкое похолодание и иссушение климата, случившееся за 6400 лет до новой эры, вызвало кризис земледелия. Около 3200 лет до новой эры палеогеографическими методами фиксируется ещё одна фаза потепления климата, длившаяся около ста лет (Будыко М.И., 1980,1991; Борзенкова И.И. и др., 1992 и др.).

За 3200 лет до новой эры в Египте благоприятный период, длившийся почти тысячу лет, неожиданно закончился- Палеогеографические данные последних лет позволяют довольно уверенно говорить о том, что толчком к гибели древнего Египетского царства послужило резкое похолодание климата планетарного масштаба, начавшееся около 2200 лет до новой эры. Следствием этого стало сокращение атмосферных осадков, выпадающих в экваториальной Африке.

Исследователи из Геологической службы Финляндии предложили оригинальный метод оценки зимних температур, используя для этого данные по микрослоистости озёрных осадков. Оказалось, что в период с 950 по 1200 годы зимы на территории Восточной Финляндии были исключительно мягкими и малоснежными.

Всё это говорит о том, что средневековое потепление климата способствовало освоению Финляндии. Климат играл большую роль в миграциях населения на севере Европы. На протяжении многих тысячелетий силы природы оказывают на жизнь и деятельность людей всестороннее влияние.

В Японии расчеты по результатам анализа пыльцы позволили проследить изменения климата за последние 40 тысяч лет. В окрестностях Киото 18-20 тысяч лет назад летние температуры были ниже современных на 7-8 градусов, зимние - на 12-13 градусов, а осадков выпадало на 1000-1200 мм меньше чем сейчас. Около 6500-5500 лет назад климат Японии был на 2-3 градуса теплее современного. Уровень моря располагался; на более высоких отметках. Но затем произошло похолодание климата и снижение уровня моря (Будыко М.И., 1980,1991; Борзенкова И.И. и др., 1992 и др.).
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Ученые из университета штата Вирджиния считают, что 8 тысяч лет назад деятельность человека вызывала глобальное потепление климата. Климатические изменения были спровоцированы массированной вырубкой лесов, развитием сельского хозяйства и приручением домашнего скота.

В настоящее время мы живем в одну из межледниковых эпох четвер-тичного периода. Этот геологический этап характеризуется резкими и быстрыми сменами климатических условий. Периодические изменения положения Земли вокруг Солнца управляли климатом планеты, по крайней мере, в позднюю часть четвертичного периода длительностью 420 тысяч лет.

Режим процессов ¦ на Солнце активно влияет на земной климат и обуславливает климатические циклы. Климатические циклы - это колебания климата в течение многолетнего времени • повторяющиеся с известной регулярностью, однако не строго периодически (Географический энциклопедический словарь, 1988). Всего насчитывают более 25 разных по продолжительности циклов климата. Геолог В.А. Зубков предложил разделить их на 3 группы: 1) длиннопериодные - длительностью в миллионы лет, 2) среднепе-риодные - в тысячи, десятки и сотни тысяч лет, 3) короткопериодные - в десятки и сотни лет. На фоне многовековых изменений климата развиваются вековые - 60-90-летние и. внутривековые колебания - 30-45-летние. В пределах последних прослеживаются циклы с продолжительностью в 7-1Г лет и 3-4 года (Дроздов О.В., Григорьева А.С., 1971).

Выдающийся российский; географ А.В. Шнитников выявил 1850-летний цикл, в течение которого имели место более короткая прохладно-влажная и длинная тепло-сухая фазы. Наличие цикла связано с периодически повторяющимися раз в 1800-1900 лет возмущениями в гидросфере и литосфере, вызываемыми сложением приливообразующих сил Луны и Солнца, когда они оказываются на одной прямой с Землей; Последний раз это явление имело место в первой половине XV века, а перед этим - в IV веке до н. э. (Будыко М.И., 1980,1991; Борзенкова И.И. и др., 1992 и др.)
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