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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА (БОНИТИРОВКА) 
ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ РЕГИОНА ДЛЯ ЦЕЛЕЙ РАЗВИТИЯ 
ЕГО СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА
 
Задачи работы:
– ознакомится с концепцией бонитировки природных условий региона;
– рассмотреть принципы формирования бонитировочной шкалы;
– ознакомится с подходами к формированию класса оптимальных и 
   экстремальных значений бонитировочных показателей; 
– рассчитать балл бонитета территории административной области ЕТР[footnoteRef:1]1.  [1: 1 ЕТР – европейская территория Российской Федерации (от западных границ до Урала).] 



Введение

Термином «бонитет» (нем. bonitieren – оценивать плодородие, лат. bonitas – доброкачественность) обозначают результат процедуры сравнительной оценки потенциала природной среды по ряду характеристик, выраженный в обобщенных относительных показателях – баллах. Процедуру бонитировки осуществляют для ведения кадастра, совершенствования систем природопользования, планирования мелиоративных работ, экономической оценки ресурсов, дифференциации налогов и сборов. Основой для бонитировки служат материалы прикладных ландшафтных исследований: микрометеорологических, почвенных, геохимических, геофизических, гидрологических и других.
Под сельскохозяйственной бонитировкой понимают осуществление сравнительной оценки сельскохозяйственного потенциала природной среды по климатическим ресурсам. Итоговая величина интергрально характеризует климат территории. В связи с многообразием климатических условий, представленных в РФ, проблема является актуальной.
Все компоненты ландшафта объединены системой вертикальных и горизонтальных связей. Однако в качестве ведущих факторов среды обитания растений признаются климат, почвенное плодородие и рельеф. Приоритетность агроклиматических факторов обеспечивается более представительным набором соответствующих характеристик территории в системе бонитировочных показателей, а также более высокими значениями весовых (информационных) коэффициентов при них.
В общем случае все показатели агроклимата в схеме бонитировки могут быть объединены в блоки показателей, характеризующие термический, радиационный, влажностный режимы  территории и неблагоприятные агроклиматические условия. Почвы: режим почвенного плодородия, механический состав, гидрологические свойства. Рельеф: высота над уровнем моря; площадь участков, покрытых водой; площади, подверженные заболачиванию.

Теория сельскохозяйственной бонитировки включает элементы теории агроклиматического районирования. Для задач районирования свет, тепло и влага также рассматриваются в качестве факторов, подлежащих обязательному учету, а метеорологические явления типа засухи, суховеев, заморозков – в качестве факторов, корректирующих основные и подлежащие учету в особых случаях. Однако они существенно снижают сельскохозяйственный потенциал территории и в ходе бонитировки должны входить в единый блок.
Важной проблемой сельскохозяйственной бонитировки является формирование системы бонитировочных показателей. Их качественный и количественный состав зависит от цели бонитировки, имеющейся информационной базы, применяемого аппарата исследований. Задача решается с привлечением достижений классической агроклиматологии, информационной базы режимных актинометрических и гидрометеорологических наблюдений, математического аппарата теории распознования образов. 

При формировании системы бонитировочных показателей учитывается закон общей агрономии (агрометеорологии) о равноценности факторов жизни и неравноценности факторов среды обитания для жизнедеятельности растений, а также известные требования сельскохозяйственных растений к факторам среды. 

Бонитировочные показатели, характеризующие блоки схемы, приведены в табл. 1.1.
Таблица 1.1
Список бонитировочных показателей
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Продолжение таблицы  1.1
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Пояснения к таблице 1.1.
Показатели блока «Термический режим» приведены по данным СНиП  23-01-99 (Якутия – Новороссийск).
Показатели блока «Радиационный режим» приведены по данным справочника «Прикладная актинометрия» (Н.П. Русин, 1979).
Термином «продолжительность солнечного сияния» обозначена средняя годовая сумма действительной продолжительности солнечного сияния (при наличии облачности). Астрономическая величина – возможная продолжительность солнечного сияния – определяется по времени восхода и захода Солнца с учетом явления рефракции. На протяжении вегетационного периода отношение величин составляет  50 %, а диапазон изменения средней годовой суммы продолжительности солнечного сияния – от  ~1450 ч (70о с.ш.) до ~2600 ч (45о с.ш.).
Под фотосинтетически активной радиацией (ФАР) понимают долю солнечной радиации (0,38…0,71 мкм), обеспечивающую фотосинтез, дыхание, рост, накопление органического вещества и формирование урожая растений в целом. Хлорофилл растений имеет два максимума поглощения световой радиации: в сине-фиолетовом (0,45…0,50 мкм) и в оранжево-красном (0,65…0,68 мкм) участках спектра. В первом интервале поглощается ~75 % максимально возможной величины ФАР, а во втором – практически 100 %. Непосредственных наблюдений над ФАР на сети актинометрических станций не ведется. С достаточной точностью ее можно рассчитать по данным наблюдений за суммарной радиацией Q в кал/см2мин: 
ФАР = 0,4808Q + 0,0067
или суммарной освещенностью EQ в кл: 
                           ФАР = 0,0068ЕQ + 0,0075    (r =0,9998).
Показатели блока «Влажностный режим» приведены по данным СНиП СНиП 23-01-99. Термином «недостаток насыщения» обозначают разность между макимально воможной упругостью водяного пара в воздухе Е и реально наблюдаемой величиной е, гПа:  
            d = E – e                                                 [ф-ла 1] 

Величина Е рассчитывается по формуле Магнуса, гПа: 
E = 6,1110m,                                               [ф-ла 2]
m = (7,5t)/(237,3 + t),                                       [ф-ла 3]
где m – показатель степени, t – температура воздуха, средняя за вегетационный период (IV…X) (см. табл.  9.3, п. 3). 
Показатели блока «Почвенное плодородие» приведены по данным справочника «Почвы СССР» (1979). Переход от процентного содержания гумуса в слое к величине, измеряемой в кг/га, осуществляется следующим образом:
G [кг/га] = (G [%]/100)  0,5 м  104 м2   кг/м3                  [ф-ла 4]

Физические характеристики почв ЕТР детально рассмотрены в трудах ГГО «Физика пограничного слоя» (№ 241/69). Объемная масса почвы  уменьшается по мере уменьшения размеров частиц. Средние величины  по данным 497 пунктов наблюдений на территории СНГ следующие:


	механический состав почвы
	песок
	супесь
	суглинок
	глина

	объемный масса , г/см3
	1,51
	1,40
	1,28
	1,16



Согласно схеме почвенно-географического районирования ЕТР, приведенные в табл. 9.3 таксономические образования относятся к следующим почвенно-географическим зонам.
Вологодская область – граница южно- и среднетаежных лесов.  Представлены среднетаежная подзона подзолистых почв с содержанием гумуса в верхнем горизонте 1-7 % и южнотаежная подзона дерново-подзолистых почв с содержанием гумуса 7-9 %. Московская область – смешанные леса. Представлена лиственно-лесная зона серых лесных почв, среднерусская провинция: север – светло-серые и серые почвы (гумус 1,5-3,0 %), характеризующиеся слабой оструктуренность; центр и юг – серые и темно-серые почвы (гумус 3,5-4 %).  Нижегородская область – граница смешанных лесов и южной тайги. Почвы серые лесные с содержанием гумуса 6-8 %.
Тульская область – лиственные леса (СЗ) и лесостепи (ЮВ). Представлена среднерусская провинция среднегумусных черноземов и серых лесных почв: лесостепная зона оподзоленных (5-12 %), выщелоченных (6-10 %) и типичных (6-12 %) черноземов. Механический состав – средние и тяжелые суглинки. Воронежская область – граница лесостепи и степи. Представлена среднерусская степная провинция среднемощных черноземов: зона обыкновенных (6-9 %) и южных (4-7 %) черноземов. Механический состав – средние суглинки.
В ходе разработки методики бонитировки любых типов объектов всегда возникает проблема установления эталона для сравнения. Распространенным приемом является принятие в качестве эталона характеристик каких-либо реальных территориальных образований. Однако ни одно реально существующее таксономическое образование в РФ не располагает совокупным сельскохозяйственным потенциалом, который можно было принять за эталон, особенно если под эталоном понимать максимально благоприятные климатические условия для сельскохозяйственного производства. Более адекватным реальной ситуации приемом является формирование класса оптимальных для сельскохозяйственного производства значений бонитировочных показателей  и введение в рассмотрение модельного территориального образования, наделенного указанным классом оптимальных значений.
Проблема формирования данного класса значений состоит в том, что оптимальные условия жизнедеятельности растений заметно различаются для разных сельскохозяйственных культур в зависимости от задач производства, фазы вегетации и биологических факторов среды обитания растений. В целом оптимальные условия должны обеспечивать максимальную производительность продукционного процесса в конкретных условиях.
Формализация понятия «оптимальные условия» может опираться на принцип полного удовлетворения потребностей конкретного растительного вида в факторах физической среды для достижения максимальной биопродуктивности, либо учитывать наилучшие из возможных в пределах РФ условия. Наиболее приемлимым вариантом является учет обоих подходов: ряд показателей представлены в табл. 9.1 абсолютными оптимумами, другие – относительными оптимумами.
Поскольку не все приведенные в таблице показатели имеют одинаковые значения для раста и развития растений, необходимым учет этого факта путем введения весовых коэффициентов. На современном уровне знаний вероятно определить лишь сравнительную предпочтительность того или иного бонитировочного показателя. Поэтому численные значения весовых коэффициентов, приводимые в различных методиках, справедливы лишь в рамках рассматриваемой системы бонитировочных показателей.
 В схему сельскохозяйственного бонитета входит также информация об абсолютных максимальных и минимальных значениях бонитировочных показателей. В рассматриваемой схеме применяется смешанный прием формирования блока экстремальных значений, но чаще встречаются величины, характерные для территории РФ.
Математический аппарат методики бонитировки представлен алгоритмом распознования образов. Формула для расчета сельскохозяйственного бонитета климата может быть представлена в виде, баллы:
B = (/м)100,                                        [ф-ла 5]
где B – сельскохозяйственный бонитет климата исследуемой территории;  – суммарная мера близости значений всех бонитировочных показателей по всем блокам к классу оптимальных значений; м – суммарная мера близости значений всех бонитировочных показателей модельного таксономического образования к классу оптимальных значений по всем блокам.
Расчёт величин  и м осуществляется по формулам:
                                                                         N                               
 =  kjj = k11 + k22 + k33 + k44 + k55,      [ф-ла 6]
                                                        j=1                            
                                             

                  N                               
   м =  kj(м, j) = k1(м, 1) + k2(м, 2) + k3(м, 3) + k4(м, 4) + k5(м, 5),   [ф-ла 7]
                 j=1
где j, (м, j) – мера близости между векторами значений бонитировочных показателей j-го блока и оптимальных значений для исследуемого и модельного таксономического образования; j – порядковый номер блока (от 1 до 5); kj – весовой коэффициент j-го блока.
Значения kj приведены в столбце 4 табл. 9.1 (стр. 77-78).
Блок № 6 в расчёт не включается!!
Меры близости j, (j,м) определяют по формулам:
j =  (1/n) aijij,                                             [ф-ла 8]   
(м, j) =  (1/n) a(м, ij)ij                                                                 [ф-ла 9]
Пример расчёта по формуле 8.
1 =  (a1111 + a1212 + a1313 + a1414)/4,
2 =  (a2121 + a2222)/2,
3 =  (a3131 + a3232 + a3333)/3,
4 =  a4141,     5 =  (a5151 + a5252)/2,
где веса ij приведены в столбце 4 табл. 9.1 (стр. 77-78), а величины aij подлежат расчёту.                                                 

Метрики aij и a(м, ij) определяются по формулам:

• если xij  <  X(opt, min),   то   aij = 1 – (xij – X(opt, min)/ij);                   [ф-ла 10]
• если xij  >  X(opt, max),   то   aij = 1 – (xij – X(opt, max)/ij);                  [ф-ла 11]
• если X(opt, min)   xij  X(opt, max),  то  aij = 1,                                           [ф-ла 12]

где xij – значение бонитировочного показателя; X(opt, min)  и  X(opt, max) – диапазон изменения оптимальных значений бонитировочных показателей; 
ij = (X(абс, max) – X(абс, min)) – разность абсолютных минимальных и максимальных значений i-го бонитировочного показателя.
Величины X(opt, min)  и  X(opt, max) представлены в столбцах 5 и 6 табл. 9.1, а величины X(абс, max) и X(абс, min) – в столбцах 7 и 8 табл. 9.1 (стр. 77-78).
Значения бонитировочных показателей xij в соответствии с принятым вариантом задания подлежат расчёту!! 

Поскольку  в  модельном  таксономическом образовании все бонитировочные показатели xij имеют оптимальные значения, то есть соблюдается условие X(opt, min)   xij  X(opt, max), то во  всех случаях  a(м, ij) = 1.




Итак, процедура бонитировки региональных природных условий сводится к следующим действиям:
1) для каждого рассматриваемого таксономического образования формируется массив фактических данных xij в соответствии с системой бонитировочных показателей;
2) рассчитываются метрики aij, причем a(м, ij) = 1; 
3) определяются меры близости j, (м, j) по каждому блоку показателей;
4) рассчитываются суммарные меры близости всех показателей по всем блокам;
5) определяется сельскохозяйственный бонитет климата исследуемого таксономического образования.
6) осуществляется качественное истолкование результатов вычисления.

Максимумом в 100 баллов характеризуется модельное таксономическое образование, приблизительно соответствующее одной из областей Центрального Черноземья. Бонитеты реальных природно-территориальных комплексов будут меньше. При этом разница в баллах будет отражать различие сельскохозяйственных потенциалов климатов исследуемых территорий. 
Рассматриваемая методика бонитировки разработана для решения вопросов природопользования на уровне области (края, республики). Однако она принципиально не отличается от методик, соориентированных на более мелкие таксономические образования в пределах административной области. Схема применима и для сравнительной оценки сельскохозяйственного  потенциала отдельных компонентов среды.

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ

Записать название и задачи занятия.
Письменно дать определения и ответить на вопросы:
– понятие «бонитет»; для каких целей рассчитывается;
– в чём заключается суть процедуры бонитировки региональных природных условий;
– критерии формирования системы бонитировочных показателей; 
– закон общей агрономии;
– особенности формирования модельного территориального образования; 
– понятие ФАР;
– особенности почвенно-географического районирования центра ЕТР.
3. Согласно данным Вашего варианта, приведённым в табл. 1.3, рассчитать балл сельскохозяйственного бонитета климата рассматриваемой административной области В. Для этого выполнить следующие действия.
3.1. Для каждого из пяти блоков системы бонитировочных показателей рассчитать значения бонитировочных показателей xij по моделям, приведенным в табл. 1.2, и исходным данным, представленным в табл. 1.3.


Всего необходимо рассчитать 12 показателей xij (см. табл. 1.1 на стр. 77-78). 

Таблица 1.2
Статистические тренды бонитировочных показателей для ЕТР
[image: ]


















Оценка адекватности результатов расчёта.
Во всех случаях X(абс, min) < xij < X(абс, max), а чаще всего xij ~ X(opt, min),   
3.2. Путем сравнения расчетных величин xij с данными табл. 9.1 (столбцы 5…8), по формулам 10, 11, 12 проверить выполнение предложенных критериев, выбрать необходимый критерий (и одну из формул 10, 11, 12) и рассчитать значения аij.
Первыми определить значения a11, a12, a13, a14; a21, a22, принять значения весовых коэффициентов 11, 12, 13, 14; 21 согласно столбцу 4 табл. 9.1 и по формуле 8 рассчитать величины 1 и 2.
3.3. Используя данные о сумме осадков за тёплый период года (столбец 3 табл. 9.3), данные табл. 9.1 и один из критериев (формулы 10, 11, 12), определить величину a31.
3.4. Вернуться к значению средней температуры воздуха за вегетационный сезон (см. пункт 3 табл. 9.2: «Средняя То за IV…X»).
Подставить значение То в формулу 3 и определить величину m.
Определить величину Е по формуле 2.
Определить величину е, согласно пункту 8 табл. 9.2 («Средняя е за IV…X»); е < Е.
Определить среднюю относительную влажность воздуха:  = (е / Е)·100, %.
Согласно формулам 10…12 и данным табл. 9.1, определить величину a32. 
3.5. Согласно формуле 1, определить величину d и, используя данные таблицы 1 и один из критериев (формулы 10, 11, 12), определить величину a33.
3.6. Согласно формуле 8, определить 3.
3.7. Согласно столбцу 4 табл. 9.3, принять значение ∆.
Ипользуя данные табл. 9.1 и один из критериев (формулы 10, 11, 12), определить величину a41 и величину 4 (по формуле 8).
3.8. Согласно столбцу 5 табл. 9.3, принять значение G (содержание гумуса в %).
Согласно столбцу 6 табл. 9.3, принять значение  [г/см3].
Перевести величину из [г/см3] в [кг/м3] домножением на 1000.
Используя формулу 4, выполнить расчет G [кг/га] и перевести результат в [т/га].
Используя данные таблицы 1 и один из критериев (формулы 10, 11, 12), определить a51.
3.9. На основании величины  [г/см3] (столбец 6 табл. 1.3), данных табл. 9.1 и одного из критериев (формулы 10, 11, 12), определить величину a52 и величину 5 (по формуле 8).
3.10. Для всех вариантов принять  м  = 6,296.
3.11. Используя полученные величины 1, …, 5, определить значение  по формуле 6.
3.12. Определить величину балла бонитета климата по формуле 5. Сравнить с величиной бонитета модельного природно-территориального комплекса. Сформулировать и записать вывод.
Таблица 1.3
Исходные данные для расчета
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