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Введение

Солнечная радиация — электромагнитное и корпускулярное излучение

Солнца. Электромагнитная составляющая солнечной радиации

распространяется со скоростью света и проникает в земную атмосферу. До

земной поверхности солнечная радиация доходит в виде прямой и рассеянной

радиации. Всего Земля получает от Солнца менее одной двухмиллиардной доли

его излучения.

Солнечная радиация — важнейший фактор продукционного процесса, без

всестороннего учета которого невозможна его регуляция. Согласно теории

фотосинтетической деятельности растений, основным путем достижения

высокой биологической и хозяйственной продуктивности является  создание

посевов и насаждении, обеспечивающих использование ФАР с максимальной

эффективностью. Под этим подразумевается, что посев, обеспеченный влагой и

питанием, должен иметь такую густоту, площадь и распределение листьев в

ценозе, чтобы приходящая к ра стениям и их листьям ФАР являлась

лимитирующим фактором, при котором КПД ФАР растений максимален.

Актуальность исследований заключается  в том, что данные о

распределении солнечной радиации  по территории,  весьма важны при

планировании размещения сельскохозяйственных культур , различных по

скороспелости сортов, при определении сроков сева и уборки урожая, оценке

условий перезимовки зимующих культур  и т.д.

Объект исследования – солнечная радиации на территории Ростовской

области.

Предмет исследования - анализ взаимосвязи  сельского хозяйства и

солнечной радиации на территории Ростовской области.

Цель исследований   анализ влияния показателей притока солнечной

радиации на возделывание сельскохозяйственных к ультур Ростовской области.

Исходя из поставленной цели, были выдвинуты следующие задачи:

 изучить наиболее значимые для данного исследования характеристики
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солнечной радиации;

 выявить зависимость распределения солнечной радиации и

сельскохозяйственных показателей;

 проанализировать основные климатические параметры Ростовской

области;

 определить возможность выращивания отдельных сельскохозяйственных

культур на рассматриваемой территории в зависимости от показателей

солнечной радиации.

 обобщить полученный материал и сделать  выводы.

Структура работы. Работа состоит из введения, трех разделов и

заключения.

В первой главе рассматривается общее географическое положение

Ростовской области его рельеф, гидрографическая сеть, почвенный покров,

растительность.

Во второй главе  рассматриваются агроклиматические особенности

исследуемой территории.

В третьей главе дается анализ влияния солнечной радиации на

перезимовку озимой пшеницы.

В заключении  сформулированы основные результаты и выводы работы.

Теоретической базой исследований служит комплексная теория

фотосинтетической продуктивности, рассматривающая условия оптимизации

продукционного процесса сельскохозяйственных ра стений и возможности

максимального использования поступающей энергии солнечной радиации на

формирование урожая.

Информационное и методическое обеспечение : использованы данные

материалов наблюдений метеостанции основных агроклиматических зон

Ростовской области, учебная литература, данные архива погоды.

Общий объем  работы составляет  54 страницы машинописного текста и

включает 8 рисунков и 15 таблиц.
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Глава 1 Географическое  положение  Ростовской области  и роль

солнечной радиации для растений

1.1 Рельеф местности,  гидрографическая сеть региона

Ростовская область (рис. 1.1) находится на юго-востоке Европейской

части  России. На западе и на  северо-западе область граничит с Украиной, на

севере с Воронежской областью, на северо -востоке и востоке с Калмыкией, на

юге, юго-западе со Ставропольским и Краснодарским краями.

Рис. 1.1. Карта Ростовской области [26]

Общая площадь Ростовской  области составляет около 100 тыс. м ².

Примечательным явлением в географическом положении Ростовской области
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стал ее пограничный стaтус: на западе она граничит теперь с двумя областями

(Донецкой и Луганской) суверенного государства – Украины. Меняется роль

политико и экономико-географического положения Ростовской области с

возникновением независимых государств в Закавказье (Грузия, Армения,

Азербайджан). Ростовская область находится на границе Восто чно-

Европейской равнины и Предкaвказья.

Она расположена между 50 14' - 45 51' с.ш. и 3814' - 44 20' в.д.

пограничные широты заслуживают внимания: 45  находятся на одинаковом

расстоянии от экватора и Северного полюса, а по 50   проходит большая

климатическая ось материка Евразии (ось Войкова) – полоса повышенного

давления, определяющая господство ветров с в осточной составляющей в

области [19, с. 16].

Географический центр находится южнее Тацинского и имеет координаты

48 06' с.ш. и 41 12' в.д. Равнинный рельеф террито рии Ростовской области

сформировался в пределах тектонических структур платформенного типа, на

которых в течение всего геологического времени развития накапливался

осадочный чехол из горных пород, податливых разрушению. Это

предопределило характер и особен ности рельефа территории.

Рельеф Ростовской области равнинный, небольшие возвышенности

простираются субширотно и серьезного влияния на климат региона не

оказывают.

Территория Ростовской области – это равнина с высотой над уровнем

моря от 3 до 300 м. На территории Ростовской области можно выделить ряд

морфоструктур: Восточно-Донской гряды, Донецкой равнины, Донецкого

выступа, Мaнычского прогиба, Азово-Кубанской впадины. Территория области

расположена в пределах двух разновозрастных платформ (дополедойской

Русской и палеозойской Скифской), которые, начиная с палеозоя, развивались

совместно. Это обусловило формирование равнинного рельефа. Средняя высота

области составляет 125 м (средняя высота Русской равнины 140 м), а

максимальная – 253 м. Подавляющая часть границ Ростовской области –
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сухопутные. Лишь на крайнем юго -западе она омывается водами Т aганрогского

залива и Азовского моря, на востоке – Цимлянского водохранилища.

Сухопутные границы, как правило, не имеют природных рубежей, легко

доступны для развития широких экономических связей. Последние

представляют большой народнохозяйственный интерес не только с

непосредственными соседями – Воронежской и Волгоградской областями,

Ставропольским и Краснодарским краями и Калмыкией, но и более

отдаленными регионами европейской части России, в частности, Центральным,

Поволжским, Центрально-Черноземным и др.

Территория Ростовской области – пологоволнистая равнина, имеющая

абсолютные отметки высот от 0 (Азовское море) до 253 м (Донецкий кряж).

Она располагается на разновозрастных структурах в зоне взаимодействия

Восточно-Европейской (Русской) древней (докембрийской) платформы и более

молодой (палеозойской) Скифской плиты [6, с 12].

Значительную роль в формировании рельефа Ростовской области играет

антропогенный фактор – здесь имеет место распространение курганов,

терриконов, подземных выработок, выемок, котлованов, насыпей, карьеров и

отвалов. Данным землям часто необходима рекультивация, пос кольку они

становятся негодными для хозяйственного пользования.

Исходя из особенностей рельефа выделяют наиболее возвышенные

северную и западную части и сравнительно пониженные южную и юго -

восточную части области, которые разделены долиной Нижнего Дона. Св оей

юго-восточной частью на территорию области заходит Среднерусская

возвышенность, которая разделена долиной Верхнего Дона на Донскую гряду,

Калачскую возвышенность и Доно -Донецкую возвышенную равнину.

Абсолютно вся данная местность расчленена многочислен ным количеством

долин рек, оврагами и балками.

Возвышенность Донецкий кряж расположена в западной части

Ростовской области в междуречье рек Северный Донец и Дон. Здесь находится

отметка наивысшей абсолютной высоты Ростовской области – 253 м.
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На юго-восток области заходит западный склон Приволжской

возвышенности – Ергении. Здесь же расположена Доно -Сальская возвышенная

равнина, Сальско-Манычская возвышенная равнина и Сальско -Манычская

гряда.

К юго-восточным районам можно отнести Дубовский, Заве тинский,

Ремонтненский, Зимовниковский. Их общая площадь составляет 20857 км 2.

Наибольшую площадь имеет Зимовниковский район -5028 км2.

Исследуемые районы имеют пограничный статус. Заветинский,

Ремонтненский районы на юге граничат с республикой Калмыкией. На севере

Дубовский и Заветинский районы граничат с Волгоградской областью России.

Северо-западная граница Дубовского района - водная, представлена

Цимлянским водохранилищем [23, с. 114].

Гидрография. Речная сеть благодаря непростому тектоническому

строению имеет резкие изгибы и ассиметричное строение. На участках, где

выходят на поверхность песчаники и известняки, происходит образование

скальных обнажений долины рек Лихая, Северский Донец и Кундрючь я, а в

руслах рек – небольших живописных порогов и водопадов. На территории

происходят тектонические движения 2,6 -3,0 мм в год. Здесь также происходит

развитие карстовых процессов, которые проявляются в виде каналов, воронок,

подземных полостей.

Все реки области принадлежит бассейну Дона – Азовского моря. Из-за

того, что область находится в засушливой зоне, речная сеть здесь развита

относительно слабо.

В области известно около 4551 рек и временных водотоков, которые

пересыхают на время лета. Больше всего в  области небольших водотоков,

имеющих протяженность до 10 км. У рек, которые начинаются на

возвышенностях, имеются узкие долины с сильно изрезанными склонами,

балками и оврагами. Поймы неширокие, они расширяются при выходе на

равнину.

В Ростовской области самой крупной рекой является Дон и его притоки –
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Северский Донец, Сал, Маныч. Также имеется иная крупная река – Миус (рис.

1.2).

Рис. 1.2. Гидрографическая карта Ростовской области  [26]

Для рек области характерно смешанное питание с преобладанием доли

талых снеговых вод. На всех реках наблюдается высокое весеннее половодье,

во время которого проходит до 70 -80% годового стока, затем следует низкая

летняя межень с минимумом уровня в августе -сентябре, ряд малых рек в этот

период полностью пересыхают. Благодаря осенним паводкам в октябре -ноябре

уровень рек несколько повышается. Реки области замерзают в конце ноября –

декабре. Ледостав продолжается 45 -100 дней. Весеннее половодье начинается
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во второй половине февраля, максимальные уровни наблюдаются в марте –

начале апреля. Уровень воды р. Дон в этот период повышается на 4 -6 м, на

малых и средних реках – на 2-6 м.

В связи с высокой вариативностью годового стока, с целью постоянного

обеспечения водой сельского хозяйства, прежде всего в вегетационный

период, на многих малых и средних реках области построены запруды и

водохранилища, часто примитивного устройства. В результате многие бывшие

водотоки на сегодняшний день превращены в каскады прудов ( водохранилищ)

с пересыхающими в сухой сезон участками соединяющих их русел. Полностью

изменен режим рек Сала и Маныча, для орошения земель этих бассейнов

ведется переброска воды из р. Кубань и Цимлянского водохранилища. После

создания Цимлянского водохранилища изменен и режим р. Дон в его нижнем

течении. Водохранилище оказывает регулирующее влияние на внутригодовое

распределение стока [2, с. 34].

1.2 Роль солнечной радиации для роста и развития растений

Солнечная радиация состоит из электромагнитных волн различной длины

(А.). В актинометрии эту длину чаще всего выражают в микрометрах (1 мкм =

106 м), а иногда в нанометрах (1 нм = 10 8 м).

Потоки солнечной энергии по длине волн условно делят на

коротковолновую (X < 4 мкм) и длинноволновую (X > 4 мкм) радиацию.

Спектр солнечной радиации на границе земной атмосферы практически

заключается между длинами волн 0,17 и 4 мкм, а земного и атмосферного

излучения - от 4 до 120 мкм. Следовательно, потоки солнечного изл учения

относятся к коротковолновой радиации, а излучение Земли  и атмосферы - к

длинноволновой [16, с. 44]. В данной работе сделаем основной упор именно на

солнечную, коротковолновую, радиацию.

Основным источником энергии всех природных процессов, протекаю щих

на земном шаре, является солнечная радиация. Лучистая энергия (радиация,
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свет) представляет собой электромагнитные волны, распространяющиеся от

источника их возникновения. В зависимости от температуры излучающего тела

и физико-химических свойств его поверхности длина волны колеблется в очень

широких пределах. Распределение лучистой энергии по длинам волн

называется спектром [10, с. 28].

Весь спектр излучения Солнца принято делить на ряд областей (табл. 1.1).

Таблица 1.1

Спектры излучения Солнца [5, с. 26]

Видимое излучение спектра или видимый свет , в свою очередь,

подразделяется на семь цветов (табл. 1.2).

Таблица 1.2

Видимое излучение спектра или видимый свет [5, с. 27]

Цвет Длина волны,
мкм (10-6 м) Цвет Длина волны, мкм

(10-6 м)

Фиолетовый 0,390 – 0,455 Желтый 0,575 – 0,585
Синий 0,455 – 0,485 Оранжевый 0,585 – 0,620
Голубой 0,485 – 0,505 Красный 0,620 – 0,760
Зеленый 0,505 – 0,575

В метеорологии под термином солнечная радиация понимают

энергетическую освещенность, создаваемую излучением, приходящим от

Солнца, включая излучение, рассеянное земной атмосферой и облаками и

отраженное земной поверхностью [17, с. 46]. Решение многих жизненно
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важных проблем на Земле связано с точным з нанием величины солнечной

радиации. Энергетическая освещенность, создаваемая солнечным излучением

на площадке, расположенной перпендикулярно к солнечным лучам, за

пределами земной атмосферы при среднем расстоянии между Землей и

Солнцем, называется солнечной постоянной S0 [14,  с. 56].

Биологическое действие разных видов радиации на растения различно.

Ультрафиолетовая радиация замедляет ростовые процессы, но ускоряет

прохождение этапов формирования репродуктивных органов у растений.

Значение ближней инфракрасной радиации, которая активно поглощается

водой листьев и стеблей растений, состоит в ее тепловом эффекте, что

существенно влияет на рост и развитие растений.

Дальняя инфракрасная радиация производит лишь тепловое действие на

растения. Ее влияние на рост и развитие растений несущественно.

Видимая часть солнечного спектра, во -первых, создает освещенность. Во -

вторых, с областью видимой радиации почти совпадает (захватывая частично

область ультрафиолетовой радиации) так называемая физ иологическая

радиация (А. = = 0,35...0,75 мкм), которая поглощается пигментами листа. Ее

энергия имеет важное регуляторно-энергетическое значение в жизни растений.

В пределах этого участка спектра выделяется область фотосинтетически

активной радиации [8, с. 112].

Усвоение энергии солнечной радиации листьями растений селективно

(избирательно). Наиболее интенсивно листья поглощают сине - фиолетовые (X

= 0,48...0,40 мкм) и оранжево-красные (Х = 0,65...0,68 мкм) лучи, менее —

желто-зеленые  (X = 0,58...0,50 мкм) и дальние красные (А > 0,69 мкм) лучи.

У земной поверхности максимум энергии в спектре прямой солнечной

радиации, когда Солнце находится высоко, приходится на область желто -

зеленых лучей (диск Солнца желтый). Когда же Солнце располагается у

горизонта, максимальную энергию имеют дальние красные лучи (солнечный

диск красный). Поэтому энергия прямого солнечного света мало участвует в

процессе фотосинтеза.
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Так как ФАР является одним из важнейших факторов продуктивности

сельскохозяйственных растений, информ ация о количестве поступающей ФАР,

учет ее распределения по территории и во времени имеют большое

практическое значение.

Интенсивность ФАР можно измерить, но для этого необхо имы

специальные светофильтры, пропускающие только волны в диапазоне

0,38...0,71 мкм. Такие приборы есть, но на сети актинометрических станций их

не применяют, а измеряют интенсивность интегрального спектра солнечной

радиации.

Живые организмы чутко реагируют на изменение интенсивности

освещенности, создаваемой сол нечным излучением. Вследствие различной

реакции на интенсивность освещенности все формы растительности делят на

светолюбивые и теневыносливые.

Недостаточная освещенность в посевах обусловливает, например, слабую

дифференциацию тканей соломины зерновых культур. В результате

уменьшаются крепость и эластичность тканей, что часто приводит к полега нию

посевов. В загущенных посевах кукурузы из -за слабой освещенности

солнечной радиацией ослабляется образование початков на растениях  [11, с.

24].

Солнечная радиация влияет на химическ ий состав сельскохозяйственной

продукции. Например, сахаристость свеклы и плодов, содержание белка в зерне

пшеницы непосредственно зависят от числа солнечных дней. Количество масла

в семенах подсолнечника, льна также возрастает с увеличением прихода

солнечной радиации.

Освещенность надземной части растений существенно влияет на

поглощение корнями питательных веществ. При слабой освещенности

замедляется перевод ассимилятов в корни, и в результате тормозятся

биосинтетические процессы, происходящие в клетках растений.

Освещенность влияет и на появление, распространение и развитие

болезней растений. Период заражения состоит из двух фаз, различающихся
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между собой по реакции на световой фактор. Первая из них - собственно

прорастание спор и проникновение заразного  начала в ткани поражаемой

культуры — в большинстве случаев не зависит от наличия и интенсивности

света. Вторая — после прорастания спор — наиболее активно проходит при

повышенной освещенности.

Освещенность измеряют в люксах (лк), килолюксах (клк); 1 клк =  103 лк.

Освещенность может меняться в течение ясного летнего дня от нескольких

сотен люкс (500...700 лк) до нескольких десятков тысяч люкс (90... 100 тыс. лк).

В малооблачную погоду при больших высо тах Солнца освещенность

увеличивается до 130... 140 тыс.  л к. [3, с. 234]

Получить информацию о световом режиме того или иного

географического пункта без постановки специальных наблюде ний за

освещенностью можно, пересчитав данные актинометрических измерений

интенсивности солнечной радиации в ки ловаттах на 1 м2 с использованием

коэффициента - светового эквивалента радиации.

Значения эквивалента раздельно для прямой и суммарной радиации при

различных высотах Солнца приведены в табл.1.3 .

Таблица 1.3

Световой эквивалент прямой и суммарной радиации, клк - н/кВт [13, с. 66]

РадиацияВысота солнца

прямая суммарная

10-20 75 92

21-30 85 96

31-40 92 98

41-50 96 100

51-75 100 102

Для рассеянной радиации световой эквивалент для всех высот Солнца

равен 117 клк•м2/кВт при облачности 0...6 баллов и 103 клк • м 2/кВт при

облачности 7... 10 баллов. Для приближенных оценок (с погрешностью около
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10 %) можно пользоваться одним значением светового эквивалента при любой

облачности и всех высотах Солнца больше 10 е: 93 клк • м2/кВт — для прямой,

100 — для суммарной и 107 клк • м2/кВт — для рассеянной радиации.

От количества поступающей солнечной радиации зависит ин тенсивность

многих процессов, протекающих в растениях, в частности фотосинтеза.

Зависимость интенсивности фотосинтеза от прихода ФАР ха -

рактеризуется так называемыми световыми кривыми фотосинтеза и газообмена,

имеющими в общем виде гиперболическую форму [9, с. 68].

Установлено, что для накопления органического вещес тва растений

необходимо, чтобы интенсивность освещенности пре вышала определенное

значение, называемое компенсационной точкой.  Это уровень ФАР, при

котором интенсивность фотосинтеза равна интенсивности дыхания

(поглощение С02 уравновешивается его выделением). Дня светолюбивых

растений, к которым относятся сельскохоз яйственные культуры, значение

компенсационной точки находится в пределах интенсивности ФАР 20...35 Вт/м 2

(2000...3500 лк). Ниже указанного значения расход органического вещества на

дыхание больше, чем его образование в процессе фотосинтеза.

Световые кривые различных растений характеризуют зависимость

интенсивности фотосинтеза от количества поступающей солнечной радиации.

При увеличении интенсивности ФАР от компенсаци онной точки до 100 Вт/м 2

для теневыносливых и до 210...280 Вт/м 2 для светолюбивых растений

продуктивность фотосинтеза растет. При дальнейшем увеличении ФАР (>280

Вт/м2) и среднем содержании С02 в воздухе (0,03 %) фотосинтез не возрастает.

При этих значениях радиации наступает  световое насыщение фотосинтеза.

В дневное время ФАР на верхней границе фитоценоза обычно превышает

эти значения, но внутри посевов и насаждений, а также в теплицах в пасмур ные

дни интенсивность ФАР бывает недостаточна. Особенно это проявляет ся в

густых, развитых посевах, что приводит к ос лаблению фотосинтеза и,

следовательно, к снижению продуктивности посевов  [4, с. 211].

Ритм солнечной радиации (чередова ние светлой и темной части суток)
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является наиболее устойчивым и повторяющимся из года в год фактором

внешней среды. В результате многолетних исследований физиологами ус -

тановлена зависимость перехода растений к генеративному раз витию от

определенного соотношения длины дня и ночи. В свя зи с этим культуры по

фотопериодической реакции можно классифицировать по группам:

 короткого дня, развитие которых задерживается при продол жительности

дня больше 10... 12 ч. Короткий день способствует закладке цветков, а

длинный день препятствует этому. К таким культурам относятся соя, рис,

просо, сорго, кукуруза и др.;

 длинного дня, требующие для своего развития продолжительного

освещения. Их развитие ускоряется, когда продолжитель ность дня

составляет около 20 ч. К этим культурам относятся рожь, овес, пшеница,

лен, горох, шпинат, клевер и др.;

 нейтральные по отношению к длине дня, развитие которых не зависит от

продолжительности дня, например томат, гречиха,  бобовые, ревень.

Различные сорта культур как длинного, так и короткого дня в

зависимости от других факторов по -разному реагируют на длину дня и ночи.

Установлено, что для начала цветения растений необходимо

преобладание в лучистом потоке определенного спектрального состава.

Растения короткого дня быстрее развиваются, когда максимум излучения

приходится на сине-фиолетовые лучи, а растения длинного дня - на красные

лучи. Особенно сильно проявляется реакция растений по отношению к

спектральному составу радиации при отклонении продолжительности дня от

оптимальной.

Связь между длиной дня и фотопериодической реакцией растений

исследуют в опытах с географическ ими посевами культур и в опытах с

различными сроками сева, а также в фитотронах позволяющих устанавливать

любую продолжительность дня.  Суточная продолжительность освещения

земной поверхности Солнцем определяется вращением Земли вокруг своей оси,

наклоном этой оси к плоскости земной орбиты, широтой места и склонением
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Солнца [15, с. 34-44].

При увеличении продолжительности дня в северных широтах в

вегетационный период удлиняется период фотосинтеза растений. В результате

луговые травы и кормовые культуры на капливают в течение короткого лета

большую растительную массу. В защищенном грунте (в парниках, теплицах)

даже на Крайнем Севере создается возможность для выращивания овощей.

Продолжительность освещения имеет большое значение для продуктивности

сельскохозяйственных культур и качества про дукции, например для

сахаристости сахарной свеклы, содержания масла в семенах масличных культур

и т. д.  На земной поверхности постоянно  осу ществляется приход -расход сол нечно й энергии.  Алгебра ическая су мма приходных  и расход ных составляющих  радиаций называется радиационным балансом.  Годо вой радиа цио нный баланс в о бласти полож ительный, составляет 47 -48 ккал/см кв. Отражённая солнечная радиация представляет собой часть радиации,  которая отражается от земной поверх ности в атмосф еру . Зимой от месяца к месяцу  величины месячных су мм отражённо й радиации сильно изменяются, что связано с различно й степенью по крытия  почв ы снежным покр овом и неодинаковой продолжительностью его залега ния. И зменение величин отражённой радиации летом от мес яца к месяцу  незначительно с тенденцией у меньшения к  осени.  Поскольку  территория области нахо дится в относ ительно низк их широтах, наиболь шая высота солнца в  день летнего солнцестояния достигает почти 65 °. В де нь зимнего  солнцестояния высота солнца составля ет на севере области 16,5°С, а на ю ге - 20,1 °С по этому  приток лу чистой

энергии сол нца в о бласти велик. В связи с небольшим протяжением с севера на юг область характеризу ется несу щественным изме нением потоков сол нечной радиации по территор ии, зависящим в ос новном от у словий рельефа и альбедо подстилающе й поверх ности. Основ ными характ еристиками радиацио нно го режима являются прямая, рассеянная, су ммарная солнечная радиация, а также радиация отражённая и погл ощённая земно й поверх ностью и остаточная радиация, ил и радиационный баланс деятельной поверхности. Препятствием к широ кому  использова нию энергии Сол нца при ныне су ществу ющей технологии остаются экономические соображения: у становочная стоимость одного кил оватта солнечных электростанций пока в сотни раз выше, чем у  тепловых и атомных  электростанций. Однако техноло гия сол нечно й энергетики развивается быстро, и можно ду мать, что у же в ближайшем бу ду щем в этой области бу ду т найдены эконо мически целесообразные решения. Су дя по имеющимся данным,  быстрее всего бу дет развиваться область солнечной тепло энергетик и, связанно й с отоплением до мов пр и

помощи автономных у стройств, которые у же разработаны. Непрерывное соверше нствование полу проводник овой техно логии позволяет надеяться, что в бу ду щем солнечные батареи стану т осн овными преобразователями энергии Сол нца в электроэнергию, тогда как источнико м пищи и кислоро да по -прежнему  бу дет слу жить фотосинтез растений. Развитие человеческого общества неизбежно потребу ет более полного  овладения сол нечно й энергией, и тру дно сомневат ься в том, что биол огический пу ть ее использования останется важнейшим на дол гие годы. На земной поверх ности постоянно осу ществляется приход -расход сол нечно й энергии. А лгебраическая су мма приходных и расходных составляющих радиаций называется радиационным балансом.  Годовой радиационный баланс в о бласти полож ительный, составляет 47 -48 ккал/см кв. Отражённая солнечная радиация представляет собой часть радиации, которая отражается от земной поверх ности в атмосферу . Зимо й от месяца к месяцу  величины месячных су мм отражённой радиации сильно изменяются, что связано с разл ичной степенью покрытия почв ы

снежным покров ом и неодинаковой про должительностью его  залегания. Изменение  величин отражённой радиации летом от  месяца к месяцу  незначительно  с тенденцией у меньшения  к  осени.  Поскольку  территория области нах одится в от носительно низких  широтах, на ибольшая в ысота солнца в  день  летнего сол нцестояния достигает почт и 65 °. В день зимне го сол нцестояния в ысота солнца составляет на севере области 16,5°С, а на ю ге - 20,1°С поэтому  приток лу чистой энергии солнца в о бласти велик.  В связи с небольшим протяжением с севера на ю г область характеризу ется несу щественным изменением потоков сол нечно й радиации по терр итории, зависящим в основ ном от у словий рельефа и альбедо подстилающей п оверхности.  Основными характеристиками радиационного режима являются прямая, рассеянная, су ммарная солнечная радиация,  а также радиация  отражённая и по глощё нная земной поверхностью и остаточная радиация, или радиацио нный баланс деятельной поверх ности. Пре п ятствием к широкому  использованию  энергии Сол нца при ныне  су ществу ющей технологии остаются

эконо мические соо бражения: у становочная стоимость одного к иловатта солнечных электростанций пока в  сотни раз  выше, чем у  тепловых и атомных электростанций.  Однако  те хнология сол нечной энергетики развивается быстро, и можно ду мать, что у же в ближайшем бу ду щем в эт ой области бу ду т найдены эконо мически целесообразные решения. Су дя по имеющимся данным, быстрее всего бу дет развиваться область солнечной тепло энергетики,  свя занно й с отопле нием домов при по мощи автономных у стройств, которые у же разработаны. Непрер ывное совер шенствование полу прово дниковой техноло гии по зволяет надеяться, что в бу ду щем солнечные батареи стану т основными преобразователями энер гии Со лнца в электроэ нер гию,  тогда как источник ом пищи и кисло рода по -прежнему  бу дет служить фотосинтез растений. Развитие чело веческого общества неизбежно  потребу ет более полного овладения сол нечно й энергией, и тру дно сомневаться в том, что био логический пу ть ее использования  останется важнейшим на долгие годы. На земно й поверхности постоянно  осу ществляется приход -расход

солнечной энергии. А лгебраическая су мма приходных  и расходных составляющих радиаций называется радиационным балансом.  Годово й радиацио нный баланс в о бласти по л ожительный, составляет 47 -48 ккал/см кв. Отражённая сол нечная радиа ция представляет собой часть радиации,  которая отражается от земной поверхности в  атмосферу . Зимо й от месяца к месяцу  величины месячных  су мм отражённой радиации сильно изме няются, что связ ано с разл ичной степенью покр ытия почв ы снежным покрово м и неодинаково й продолж ительностью его залегания. Изменение вел ичин отражённо й радиации летом от месяца к месяцу  незначительно с тенденцией у меньшения к  осени.  Поскольку  территория области находится в  относительно низк их шир отах, наибольшая высота солнца в де нь летнего сол нцестояния достигает почти 65°.  В день зимнего сол нцестояния в ысота солнца  составляет на севере области 16,5°С, а на юге - 20,1°С поэто му  приток лу чистой энергии сол нца в области вели к.  В связи с небольшим протяжением с севера на юг область характеризу ется несу щественным измене нием потоков

солнечной радиа ции по территор ии, зависящим в ос новно м от у словий рельефа и альбедо подстилающей поверх ности. Основными характеристиками радиационно го  режима являются прямая, рассеянная, су ммарная солнечная радиация, а также радиация отражённая и по гло щённая земной поверх ностью и остаточная радиация,  ил и радиационный баланс деятельной поверхности. П репятствием к широкому  использованию энергии Солнца п ри ныне су ществу ющей технологии остаются эконо мические соо бражения: у становочная стоимость одного киловатта солнечных  электростанций пока в сотни раз  выше, чем  у  тепловых и атомных  электростанций. О днако технология сол нечной энергетик и развивается быстро, и можно  ду мать, что у же в ближайшем бу ду щем в этой области бу ду т найдены эк ономически целесообразные решения. Су дя по  имеющимся да нным, быстрее всего бу дет развиваться область солнечной тепл оэнергетики,  связанно й с ото плением до мов при помощи автономных  у с тройств, которые у же разработаны. Непрерывное совершенствование полу проводниково й технол огии позво ляет

надеяться, что в бу ду щем солнечные батареи стану т основными преобразователями энергии Сол нца в электроэнер гию, то гда как источником пищи и кислор ода по -прежнему  бу дет слу жить фотосинтез растений. Развитие человеческого общества неизбежно потребу ет более полного ов ладения солнечной энер гией, и тру дно сомневаться в том, что биоло гический пу ть ее использования останется важнейшим на долгие годы.
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Глава  2 Агроклиматические ресурсы  и  солнечная  радиация Ростовской

области

2.1 Агроклиматическая  характеристика Ростовской области

Климат любой территории формируется под действием комплекса

климатообразующих факторов, к которым относятся угол падения солнеч ных

лучей (зависящий, в свою очередь, от широты места), атмосферная циркуляция,

особенности подстилающей поверхности, величина материка, близость морей и

океанов, наличие теплых или холодных течений  [20, с. 24].

Ростовская область находится в южной части е вропейской территории

России, в умеренных широтах северного полушария, для ее территории

характерен умеренно-континентальный тип климата. Регион имеет достаточно

большую протяженность с севера на юг и с запада на восток, поэтому

климатические условия разны х районов области несколько отличаются друг от

друга (рис. 2.1).
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Рис. 2.1. Климатическая карта Ростовской области  [26]

Обычно изменение атмосферного давления тесно связано с изменением

погоды. Антициклональный тип погоды сопровождается повышенным

давлением, циклональный пониженным. Для Ростова -на-Дону среднее годовое

атмосферное давление составляет 1009 гПа, максимальное давление

наблюдается зимой (декабрь) - 1041 гПа, минимальное летом (июль) 986 гПа.

Более распространенными в Ростовской области являются  воздушные

массы умеренных широт, приносимые циклонами с Атлантического океана и

антициклонами из Сибири, но положение области близко к границе умеренного

и субтропического климатических поясов способствует частому

проникновению тропических воздушных масс, - морских со Средиземноморья,

континентальных из Средней Азии, Ирана, Аравии. Арктические воздушные

массы приносят резкое похолодание зимой, поздне -весенние и ранне-осенние

заморозки, а летом - засуху и зной.
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Рис. 2.2. Агроклиматические ресурсы Ростовской области  [1]

Средняя годовая температура воздуха в области составляет 8,2°С,

изменяясь от 9,5°С на юге области до 6, 5°С на севере (рис. 2.2). Ее изотермы

простираются субширотно, как и у радиационного баланса (рис. 2.1).

Амплитуда колебания температуры воздуха в среднем по области составляет

77°С, повышаясь на востоке до 80°С из -за большей континентальности климата

и снижаясь на побережье Таганрогского залива до 72°С (влияние моря) Самый

холодный месяц в Ростовской области январь ( -6,5°С), с изменением средней

температуры с северо-востока на юго-запад от -8,8 до -4,8°С .

Абсолютный минимум температуры характерен для сев ера области и

составляет -40°С, что объясняется заходом на территорию холодных северо -

восточных воздушных масс.  В табл. 2.1 представлены данные м аксимальной  и

минимальной  среднемесячной  температура  за  тридцатилетний период (1980 -

2010 г.г.).

Таблица 2.1

Максимальная и минимальная среднемесячная температура

(1980-2010 г.г.)1

Месяц I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII
Самый
тёплый, °C

3,3 3,0 6,7 15,2 21,2 25,2 27,8 27,5 21,9 14,2 8,9 3,4

Самый
холодный,
°C

−16,1 −17,0 −5,7 4,1 11,9 16,4 18,9 19,0 12,6 3,6 −5,9 −8,6

Самый теплый месяц июль со среднемесячной температурой воздуха

+23°С, она изменяется от 21,7°С на северо -западе до 24,4°С на юго-востоке

области. Летом температура воздуха может существенно превышать средние

многолетние значения, абсолютный ее максимум (+43°С) зафиксирован в с.

Заветном (табл. 2.1).

Средняя годовая относительная влажность воздуха  составляет 72%,

уменьшаясь от побережья Таганрогского залива (75%) на юс ток области (68%).

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Самая высокая относительная влажность воздуха отмечается в декабре -январе

(86%). От января к июлю она уменьшается до 56, к декабрю вновь возрастает

до 84%. При засухе относительная влажность возду ха может понижаться до 5%

(при температуре воздуха более 30°С).

Нижняя облачность составляет 4,2 балла, общая облачность — 6 баллов

(табл. 2.2-2.4).

Таблица 2.2

Облачность2

Месяц I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Общая
облачность,
баллов

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

Нижняя
облачность,
баллов

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

Таблица 2.3

Число ясных, облачных и пасмурных дней при учёте общей облачности 3

Месяц I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Ясных дней 4 3 4 4 5 5 8 11 8 6 2 2 63
Облачных
дней

9 9 11 14 18 18 19 16 17 14 10 9 164

Пасмурных
дней

18 16 16 12 8 6 4 5 5 10 18 21 139

Таблица 2.4

Число ясных, облачных и пасмурных дней при учёте нижней облачности 4

Месяц I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Ясных дней 9 8 9 12 14 14 15 18 16 11 6 4 136
Облачных
дней

10 11 13 13 15 15 15 11 12 13 12 12 152

Пасмурных
дней

12 9 9 5 2 1 1 2 2 6 13 15 77

2 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
3 То же
4 То же
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Более слабые ветры (4,0 м/сек) характерны для северной, центральной

частей Ростовской области и Манычской низменности, высокие (5 м/сек)

типичны для юго-востока региона. Скорость ветра уменьшается от февраля к

июню-августу от 5,6 до 3,5 м/сек и увеличивается от сентября к февралю (5,6

м/сек). Самые сильные ветры (более 15 м/сек) наблюдаются 28 дней в году, на

побережье Азовского моря до 45 дней. 26 мая 1948 г. в Ростове -на-Дону был

зафиксирован порыв ветра скоро стью 67 м/сек, а в 1970 г. 49 м/сек .

Сельскохозяйственная территория Ростовской области расположена в

зоне рискованного земледелия, поэтому произрастание сельскохозяйственных

культур, а соответственно и урожаи в значительной мере определяются

агроклиматическими условиями.

Таблица 2.5

Теплообеспеченность вегетационного периода 5

Тепло- и влагообеспеченность вегетационного периода

сельскохозяйственных культур опр еделяют условия их произрастания и

формирования урожая.

Теплообеспеченность вегетационного периода. Периодом активной

вегетации для большинства культур является средняя суточная температура

воздуха выше +10º. Рассматриваемая территория в достаточной мере

обеспечена теплом. Средняя дата перехода температуры воздуха через +10 º

наблюдается 15-18 апреля. Средняя продолжительность периода с

температурой выше +10º составляет 177-179 дней (табл. 2.5).

5 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования



23

Поздние весенние и ранние осенние заморозки могут в значительной

степени ограничить длительность периода активной вегетации

сельскохозяйственных культур.

Последние заморозки (весенние) на территории наблюдаются до третьей

декады апреля, а период активной в егетации растений наступает в середине

апреля. В это время заморозки могут повредить первые всходы

сельскохозяйственных культур. Первые (осенние) заморозки начинаются в

континентальной части в первых числах октября. На побережье – в конце

октября. Продолжительность безморозного периода составляет в среднем 165 -

205 дней.

Наоборот, в благоприятные по погодным условиям годы обнаруживается

нехватка производственных, трудовых и финансовых ресурсов, что приводит к

потерям уже выращенного урожая.  В заключении проведенной работы можно

выделить несколько выводов относительно распределения параметров

солнечной радиации по территории Ростовской области:

 благодаря южному положению на рассматриваемой территории

отмечается обилие солнечного света и тепла. Продолжительнос ть

солнечного сияния составляет 2120 -2150 ч/год.

 в течение года продолжительность солнечного сияния изменяется в

значительных пределах, достигая наибольших показателей в июле (315ч.)

и минимальных в декабре (53ч.).

 в тёплый период года солнце светит в теч ение 70% светового дня, а зимой

всего 17% (декабрь).

 прямая солнечная радиация составляет 2683 МДж/м2 с максимумом в

июле (461 МДж/м2) и минимумом зимой – до 17 МД/м2.

 суммарная радиация представляет собой сумму прямой и рассеянной

радиации. Годовая величина её в среднем составляет около 4840 МДж/м2.

 основной расход солнечного тепла приходится на испарение и составляет

1280 МДж/м2.

 высота солнца над горизонтом на юге Ростовской области изменяется от
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21° в декабре до 67° в июне. На севере она колеблется от 17° в декабре до

63° в июне. Суммарная солнечная радиация  также увеличивается с севера

на юг - от 111 до ИЗ ккал/см2 .

Продуктивность агрофитоценозов завис ит от многих факторов среды их

обитания, среди которых климатические и погодные занимают существенное

место. Неустойчивость погоды: смена засушливых лет влажными, суровых зим

– теплыми, вызывает значительную изменчивость валовых сборов

сельскохозяйственной продукции.

Несмотря на совершенствование агротехники возделывания культур,

влияние погоды на урожай остается более значимым. Именно погода

определяет агротехнику (сроки посева, норму высева, глубину заделки семян и

т.д.), с изменением метеорологических ус ловий должна меняться и

агротехника.

Поэтому специалистам сельского хозяйства необходимо уметь

эффективно использовать ресурсы климата и погоды для повышения

продуктивности сельскохозяйственного производства, бороться с

неблагоприятными метеорологическими явлениями. Для этого необходимо

знать физические основы явлений и процессов, происходящих как в приземном

слое, так и в атмосфере в целом, в связи с их влиянием на объекты и процессы

сельскохозяйственного производства.

2.2 Характеристика почв Ростовской области

В  Ростовской области преобладают черноземы (64,2% площади), они

образовались в районах с повышенным количеством осадков (более 400 мм),

где развивается разнообразная степная растительность. Почвы имеют

комковатую структуру, мощный перегнойный горизонт (от 55 до 150 см) и

значительное количество гумуса (4–7%). Принято выделять несколько видов

черноземов.

Черноземы южные (37,8%) распространены в северной части Ростовской
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области и на водоразделах между реками Западный Маныч и Сал, Сал и Дон.

Они содержат 4,6% гумуса, имеют мощность гумусового горизонта 70 см,

запасы гумуса – 325 т/га.

Черноземы предкавказские  распространены в юго-западной и южной

частях области, это самые плодородные почвы региона. Мощность гумусового

горизонта – 150 160 см, его содержание – 3,3 4,6%, запасы гумуса составляют

415 485 т/га.

Черноземы приазовские (6,7) к северу от Таганрогского залива и нижнего

течения р. Дон. Мощность гумусового горизонта – 100 см, содержание 4 5%,

его запасы – 450 т/га.

Черноземы обыкновенные (3%) развиты на водоразделах Донецкого

кряжа и местами на возвышенностях северной части области. Мощность

гумусового горизонта –75см, содержат 5,7%, запасы – 468 т/га (рис. 4).

Наиболее распространены среднемощные и мощные среднегумусовые

черноземы тяжелосуглинистого и легкоглинистого механического состава на

четвертичных желто-бурых суглинках и глинах. Средняя мощность гумусового

горизонта (А+АВ) составляет 75 см, среднее содержание гумуса в горизонте А -

5,7%, реакция нейтральная (рН =7,8), глубина залегания белоглазки - 76 - 120

см. Эти почвы хорошо обеспечены подвижным фосфором и обменным калием.

На востоке и юго-востоке области черноземы сменяются группой

каштановых почв, характерных для сухих степей. Каштановые почвы (20,6%

площади области) распространены в районах с меньшим количеством осадков

(менее 400 мм), здесь лето жарче, а растител ьность скуднее.

Среди каштановых почв, прежде всего, выделяются темно-каштановые,

расположенные в западной части Доно-Сальского и Сало-Манычского

водоразделов (8,2% площади). Содержание гумуса в пахотном слое – 3,3%, его

мощность – 26 см, запасы – 150 160 т/га.

Каштановые почвы распространены в юго-восточной части области

(10,5% от площади). Содержание гумуса в пахотном слое – 2,7 2,8%, мощность

– 18 20 см, запасы гумуса – 180 т/га.
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Светло-каштановые почвы встречаются на крайнем юго-востоке области,

на пологих склонах Ергеней. Содержание гумуса в пахотном слое – около 2%,

мощность–1416 см, запасы гумуса – 145 т/га.

Они часто встречаются в комплексе с солонцами (рис. 2.3).

Рис. 2.3. Типы почв в Ростовской области  [12, с. 98]

Южные черноземы развиты в центральных и северных районах области.

По содержанию гумуса эти почвы относятся к малогумусным (4,6%), мощность

гумусового горизонта 70 см, глубина залегания белоглазки 60 - 114 см, реакция

нейтральная (рН =7,8). Южные черноземы отличаются относительно высоким

содержанием азота, фосфора и калия , поэтому при хорошем увлажнении дают

высокие урожаи.
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Обыкновенные карбонатные черноземы являются наиболее

плодородными почвами и приурочены к южной и юго -западной частям

области. Их особенностью является накопление и образование насыщенного

кальцием гумуса, наличие мощного гумусового горизонта (до 160 см),

невысокое содержание гумуса (3,3 - 4,6%). Они отличаются периодически

промывным водным режимом и вымыванием простых растворимых солей.

Карбонатные черноземы в пахотном горизонте имеют слабощелочную

реакцию (рН=8,2), механический состав легкосуглинистый, и

тяжелосуглинистый. Они имеют большой запас азота, но содержание

подвижного фосфора ограничено.

На востоке и северо-востоке черноземы сменяются каштановыми

почвами, которые характерны для сухой степи с не промывным водным

режимом. Процесс почвообразования этих почв прерывается летом из -за

сухости, а также зимой. Содержание гумуса не превышает 4%, их отличает

малая биологическая аккумуляция азота и фосфора.

Каштановые почвы распространены и в юго -восточной части области и

занимают 10,5% общей площади области. Для темно -каштановых почв

мощность гумусового горизонта составляет 18 -20 см, для светло-каштановых -

14 - 16 см. Светло-каштановые почвы встречаются чаще всего в комплексе с

солонцами.

Пески имеют второстепенное значение. Они приурочены к

надпойменным террасам рек и встречаются на Средне -Донском, Цимлянском и

Кундрюченском песчаных массивах и в долинах рек Чир, Белая Калитва,

Северский Донец. Мощность гумусового горизонта изменяется от 30 до 55 см,

содержание гумуса не превышает 0,5 - 0,6%.

Солонцы распространены в восточной части области, где они

встречаются в комплексе с каштановыми почвами.

Солончаки формируются в местах с близким залеганием грунтовых вод.

Эти воды, испаряясь, оставляют на поверхности п очв легкорастворимые соли.

Солончаки встречаются в комплексе с лугово -степными, луговыми и лугово-
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лиманными почвами.

Почвы области отличаются низким содержанием фосфатов, поэтому

необходимо систематически проводить мероприятия, направленные на

поддержания их плодородия [25, с. 112].

Территория Ростовской области лежит в пределах степной зоны; лишь

крайний юго-восток составляет переходный район от степей к полупустыням.

Растительный покров области изменяется с севера на юг согласно закону

широтной зональности и с запада на восток по мере нарастания степени

континентальности.

На территории области выделяют три подзоны степей.

Разнотравно-злаковая степь, злаковая или типчаково -ковыльная и

злаково-польшная степь.

Подзона разнотравно-злаковой степи занимает запад ную часть

Ростовской области. Рельеф здесь равнинный, осадков выпадает до 500 мм,

распространены лучшие в области черноземные почвы. Растительный покров

состоит главным образом из злаков - узколистных (ковыль перистый, Лессинга

и тырса; типчак, тонконог, к остер прямой, мятлик узколистный) и

широколистных (овес Шелля, тимофеевка степная, пырей сизый и волосистый).

На высоких водоразделах крайнего севера области обильно высокое

разнотравье и бобовые: клевер, вика, земляные орешки, клубника, девясил и др.

В юго-восточных районах подзоны усиливается роль видов, общих с

типчаково-ковыльной подзоной: тысячелистник, астрагал эспарцетовидный,

подмаренник русский и др. Из видов «перекати -поле» в подзоне встречаются

катран татарский, качим, железняк и др.

Кое где на водоразделах разбросаны низкие кустарники - бобовник. В

ранневесеннюю фазу степь бурая, в середине весны она покрывается желтыми

цветами адониса, синими фиалками и крокусами, фиолетовыми ирисами,

красными тюльпанами; в мае цветут дикий миндаль, чина. В кон це мая - в

начале июня зацветают перистые ковыли и немногочисленное разнотравье.

Главными интрозональными типами растительности в разнотравно -
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злаковой подзоне являются байрачные и пойменные леса, заливные луга и

болото пойм. Байрачные леса, состоящие из ду ба, ясеня, клена, липы, осины,

груши, яблони, занимают верховья балок и речек. По балкам распространены

заросли кустарников - «терны» из терна, бирючины, бересклета, шиповника и

др.

На засоленных участках характерна солончаковая полынь.

Пески занимают в области около распространены по надпойменным

террасам ре, где в виде колков растут деревья: дуб, осина, ива, береза

бородавчатая и пушистая, сосна обыкновенная.

Подзона типчаково-ковыльной степи располагается к востоку от

предыдущей. Растительный покров подз оны отличается меньшей высотой и

большим числом эфемеров и эфемероидов, исчезновением байрачных лесов и

северных луговых видов. Злаковый фон образует узколистные виды. Много

полыней, особенно на солонцах, а также «перекати - поле». Большую часть года

степь остается бурой.

Полупустыня занимает юго-восточные районы Ростовской области. Здесь

низкий и разряженный растительный покров имеет бедный видовой состав, с

массой ксерофитов, в том числе сероопушенных растений, которые

господствуют на повышениях, тогда ка к узколистные растения занимают

западины, вследствие чего возникает комплексность растительных ассоциаций.

Солонцы покрыты типчаком, грудным чаем, кохией простертой, полынью

белой. По западинам - густой травостой из пырея ползучего, полыни

понтической, бобовника, терна.

Особую растительность имеет долина Дона. В долине среднего Дона

господствуют пойменные леса - дубовые, ивовые и тополевые с примесью вяза,

карагача, осины и с травянистым покровом из ландышей, дикого лука, ежевики,

полыни, подбела, мяты, вьюнка.

Другое характерное сообщество -заливные луга, - из которых

преобладают лисохвостовые из лисохвоста с примесью валерианы, полевицы,

клевера, осоки, мятлика, синеголовника, молочая и др.
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В Ростовской области получили распространение также луговые и

лугово-болотные почвы, расположенные по долинам рек, особенно на юге

области.

Песчаные массивы находятся в пределах надпойменных террас рек и

коренных выходов пород на склонах.

Для области типичны солонцы и солончаки, в особенности для ее юго -

восточной части.

Солонцы – почвы, содержащие легкорастворимые соли во вредных для

растений количествах, они находятся на некоторой глубине (20–50 см и ниже) и

образуют очень плотный столбчатый солонцовый горизонт.

В солончаках легкорастворимые соли во вредных для растений

количествах содержатся и в поверхностном слое в виде выцветов и корочек.

Они образуются на территориях с близким залеганием грунтовых вод (менее

0,5–0,3м), которые поднимаются, испаряются и оставляют соль на по верхности

почвы.

Такой процесс характерен для пойм и дельт рек, особенно после их

зарегулирования, а также котловин высохших озер. Растительность солончаков

сильно разрежена и представлена, в основном, солеросом, кермеком и

полынью. Многие солонцы и солон чаки в Ростовской области имеют

антропогенное происхождение и появились в результате неумеренного

орошения.

Естественное размещение почв в пределах городской застройки в

настоящее время практически полностью заменено культурным слоем

городских почв. Это почвы, имеющие созданный человеком поверхностный

слой мощностью более 50 см, полученный перемешиванием, засыпанием,

погребением, загрязнением, строительно-бытовым мусором.

В историческом плане развитие г. Ростова-на-Дону происходило за счёт

присоединения окраин, представших собой бывшие городские свалки и

скотомогильники.

Поэтому на участках жилых районов Ростова (Каменка, Западный,
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Северный, Змеевка, Орджоникидзе) распространены городские почвы

(урбаноземы), а не зональные чернозёмы. Отдельные участки естес твенных

почв можно встретить только на незастроенных территориях балок и оврагов, в

парках, в микрорайонах с преобладанием частных домовладений, дач, в поймах

рек.

Исключительно важную роль играет транзитное положение Нижнего

Дона. Его территорию пересекаю т практически все существующие виды

сухопутных транспортных магистралей – железнодорожного, автомобильного,

трубопроводного, а также воздушного, речного и морского транспорта. С их

помощью осуществлялись и продолжают развиваться транзитные связи

Украины, центральных и поволжских областей с административными

единицами Северного Кавказа и государствами Закавказья.

На территории Ростовской области выделяются три подзональных типа

степей: разнотравно-дерновиннозлаковые, сухие дерновиннозлаковые

(бедноразнотравные) и опустыненные полынно -дерновиннозлаковые. В

настоящее время они сохранились преимущественно на склонах балок, в

лесхозах, заказниках, на водоохранных и других особо охраняемых

территориях и практически полностью распаханы.

2.3 Распределение солнечной радиации   по территории Ростовской области

Благодаря южному положению на территории Ростовской области

отмечается обилие солнечного света и тепла. Продолжительность солнечного

сияния составляет 2120-2150 ч/год. В течение года продолжительность

солнечного сияния изменяется в значительных пределах, д остигая наибольших

показателей в июле (315 ч.) и минимальных в декабре (53 ч.). В тёплый период

года солнце светит в течение 70% светового дня, а зимой всего 17% (декабрь)

(рис. 2.4).

Прямая солнечная радиация составляет 2683МДж/м 2 с максимумом в

июле (461МДж/м2) и минимумом зимой – до 17МД/м2.
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Суммарная радиация представляет собой сумму прямой и рассеянной

радиации. Годовая величина её в среднем составляет около4840МДж/м 2.

Рис. 2.4. Распределение интенсивности солнечного излучения по

Ростовской области по месяцам 6

Годовая величина прямой солнечной радиации в Ростовской области

составляет 60-63 ккал/см2 (рис. 2.5).

6 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Рис. 2.5. Месячные суммы прямой солнечной радиации, поступающей на

нормальную к лучу поверхность 7

Рассеянная радиация – часть солнечной радиации, поступающая на

земную поверхность со всех точек небесного свода после  рассеивания в

атмосфере (табл. 2.6). В области она составляет 48 -54 ккал/см кв. год.

Таблица 2.6

Интенсивность солнечной радиации по Ростовской области 8

Рассеянная солнечная радиация по территории области изменяется

незначительно и её величины в основном определяются облачностью.

Приход и расход солнечной радиации. В связи с южным положением

РО здесь отмечается обилие теп ла и солнца. Характеристиками солнечной

радиации являются продолжительность ее сияния, интенсивность и

качественный состав [21, с. 102].

Продолжительность солнечного сияния зависит от широты места времени

года и облачности.  Длина дня на севере области изм еняется от 8 ч 40 мин до 16

ч 20 мин, на юге от 8 ч 40 мин до 15 ч 42 мин.

7 То же
8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Число дней без солнца на севере составляет 80 -90 (МС Миллерово), на

юге и востоке области 70 – 75 дней (ст. Гигант – 70, ст.Заветное – 72 дня), на

побережье Азовского моря 71 -88 дней (ст.Таганрог – 71, ст. Маргаритово – 75,

ст.Азов – 88).

Наибольшее число дней без солнца отмечается зимой, и достигает на

севере территории 20 (в декабре).

К лету их количество сокращается и на большей части территории в июне

– августе дней без солнца не бывает.

В годовом масштабе продолжительность солнечного сияния

увеличивается с севера на юг от 2067 ч (ст. Миллерово) до 2143 ч (ст. Ростов-

на-Дону). Однако из года в год эти значения изменяются в больших пределах.

Так, в г. Ростове-на-Дону максимальная продолжительность солнечного сияния

достигала 2450 ч, а минимальная - 1655 ч.

В течение года значения продолжительности солнечного сияния не

остаются постоянными: максимум наступает в июле и составляет по области

303 – 320 час, это 67 – 75 % от возможной, минимум приходится на декабрь –

31 – 42 ч, что всего лишь 14 – 17 % от возможного [9, с. 68].

В суточном ходе наибольшее число часов солнечного сияния приходится

на послеполуденное время зимой и до  полудня – летом, что соответственно

составляет в декабре 7.5 – 7.8 ч в  месяц, а в июле – 26.5 – 26.8 ч.

Характеристики потоков солнечной радиации по территории области

изменяются незначительно, что объясняется сравнительно небольшой ее

протяженностью с севера на юг [18].

Величина рассеянной радиации в большой степени зависит от количества

облачности, поэтому ее величины по территории области в течение года

изменяются: максимум наблюдается летом и составляет 269 - 286 МДж/м2,

минимум зимой - 60 - 77 МДж/м2, за год - 2066 - 2287 МДж/м2.

Суммарная радиация представляет сумму прямой и рассеянной радиации.

Годовая ее величина находится около 5000 МДж/м 2, наибольшие значения

приходятся также на июль, наименьшие – на декабрь. Причем в ее составе   на
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долю    прямой радиации летом приходится 58 — 64 %, зимой – 19 – 44 %.

В среднем за год её величина в Цимлянске ГМО равна 2052 МДж/м 2, в

Гиганте - 2276 МДж/м2. В суточном ходе максимум рассеянной радиации

приходится на околополуденные часы, а в годовом - на конец весны - начало

лета.

Большое влияние на приход рассеянной радиации оказывает облачность.

Летом в дни с облаками высокослоистыми, не сплошными высоко -кучевыми

или слоисто-кучевыми отмечаются наибольшие суточные суммы, достигающие

15-18 МДж/м2. В течение года величины рассеянной радиации составляют

зимой 55-129 МДж/м2, а наибольших значений достигают в мае - июне, когда в

Гиганте они равны соответственно 302 и 300 МДж/м 2 .

Более значительная величина рассеянной радиации за год в Цимлянске

ГМО, по сравнению с Гигантом, объясняется повышенной облачностью на

последней станции (средняя годовая облачность в Цимлянске ГМО - 5,5 бал., в

Гиганте - 6,5 бал.).

Рассеянная радиация имеет большое значение в формиро вании погоды и

климата, поскольку в зимние и осенние месяцы, а в Гиганте и в весенние (март,

апрель), она является основным источником солнечной радиации. В эти

периоды года она больше прямой радиации в 1,5 -2,0 раза. За год на территории

области на долю рассеянной радиации приходитс я до 74-88% сумм прямой

солнечной радиации.

Суммарная солнечная радиация представляет собой сумму прямой и

рассеянной радиации или общий приход солнечной радиации на

горизонтальную поверхность и на территории области зависит в основном от

облачности.

Годовая сумма суммарной радиации в Цимлянске ГМО равна 4827

МДж/м2, а в Гиганте - 4857 МДж/м2. Наибольшие её значения приходятся на

май-июль, а наименьшие на ноябрь-январь.

Интенсивность прямой солнечной радиации зависит от высоты солнца и

составляет 2549 – 2683 МДж/м2 в год. Максимум наблюдается в летние месяцы,
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когда высота солнца достигает 65°, и составляет 384 -461 МДж/м2, минимум

приходится на зимнее время при высоте солнца 16 - 20° и составляет   17

МДж/м2 (рис. 2.6).

а) Гигант

б) Цимлянск, ГМО

Рис. 2.6. Годовой ход потоков солнечной радиации (Мдж/м 2)9

Отраженная радиация – часть радиации, которая отражается от земной

поверхности в атмосферу. Ее средняя годовая величина в области составляет

23-25 ккал/см кв. На земной поверхности постоянно осуществляется приход -

расход солнечной энергии. Алгебраическая сумма приходных и расхо дных

составляющих радиаций называется радиационным балансом. Годовой

9 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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радиационный баланс в области положительный, составляет 47 -48 ккал/см кв.

Отражённая солнечная радиация представляет собой часть радиации,

которая отражается от земной поверхности в атмос феру. Величина отражённой

радиации достигает 971-1059 МДж/м2 в год. Максимум отражённой радиации

приходится на май-июль (129-142 МДж/м2), а минимум на октябрь-декабрь (52-

27 МДж/м2). В годовом ходе отражённой радиации отмечается два максимума -

в феврале-марте (отражение от снежного покрова) и второй - в июне (при

наибольшем притоке тепла) [24, с. 76].

Зимой от месяца к месяцу величины месячных сумм отражённой

радиации сильно изменяются, что связано с различной степенью покрытия

почвы снежным покровом и неодинаковой продолжительностью его залегания.

Изменение величин отражённой радиации летом от месяца к месяцу незна -

чительно с тенденцией уменьшения к осени. Наибольшая величина радиации

приходится в Цимлянске ГМО на июнь -июль, а в Гиганте на июнь, что

объясняется максимальным приходом солнечной энергии в этих месяцах.

Продолжительность солнечного сияния в Ростовской области составляет

2000-2200 час за год.

В связи с южным положением (46 -50° с. ш.) на территории области

отмечается обилие солнца и тепла. Восхо д солнца в области в декабре

происходит в 6 ч 51 мин - 7 ч 46 мин, а летом, в июне 4 ч 01 мин - 4 ч 06 мин.

Заход солнца в декабре в 16 ч 14 мин - 16 ч 18 мин и в июне в 19 ч 54 мин - 19 ч

59 мин (рис. 2.9). Продолжительность дня на севере области варьируе тся от 8 ч

18 мин в декабре до 16 ч 06 мин в июне, а на юге от 8 ч 26 мин до 15 ч 48 мин

соответственно (табл. 2.7).

Таблица 2.7

Истинное солнечное время (ч, мин) восхода (В) и захода (3) солнца 10

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Цимлянск ГМО

В 7,36 6,53 6,06 5,13 4,27 4,01 4,11 4,49 5,41 6,32 7,20 7,46

10 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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З 16,24 17,07 17,54 18,47 19,33 19,59 19,11 19,11 18,19 17,28 16,40 16,14

Продолжение таблицы 2.7

Гигант

В 7,32 6,51 6,06 5,14 4,30 4,06 4,16 4,52 5,41 6,30 7,18 7,4

2

З 16,2

8

17,0

9

17,5

3

18,4

6

19,3

0

19,5

4

19,4

4

9,08 18,1

9

17,3

0

16,4

2

16,

18

Продолжительность солнечного сияния увеличивается с севера на юг от

2067 ч/год (Миллерово) до 2148 ч/год (Таганрог маяк). Од нако в конкретных

пунктах продолжительность зависит от степени его закрытости и числа дней

без солнца (табл. 2.8). Поэтому, например, в Азове продолж ительность

солнечного сияния меньше, чем в Миллерово, что объясняется большим

числом дней без солнца в Азове.

Таблица 2.8

Продолжительность солнечного сияния (1, ч) и число дней без солнца (2) 11

Показатель 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год
Миллерово
1 48 69 137 191 269 290 313 285 217 132 85 31 2067
2 17 13 8 3 2 1 0 0 1 7 12 22 86
Цимлянск
1 47 60 132 196 282 305 311 292 237 141 80 33 2117
2 18 13 8 3 1 0 0 0 1 5 11 20 80
Ростов-на-Дону
1 47 68 132 189 270 297 330 304 245 152 79 36 2143
2 18 12 7 3 1 0 0 0 1 4 10 18 70
Гигант
1 50 69 134 181 273 295 303 288 239 151 80 42 2106
2 16 11 6 3 1 0 0 0 1 4 10 18 70
Таганрог маяк
1 53 73 142 191 259 291 315 301 246 154 81 42 2148

11 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследова ния
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2 16 12 6 3 1 0 0 0 0 4 11 18 71
Азов

Продолжение таблицы 2.8

1 45 69 115 185 242 278 320 294 223 153 79 40 2038
2 20 14 9 4 1 1 0 0 1 5 13 20 88

Число дней без солнца на севере составляет 80 -90 дней в году, на юге и в

восточных районах 70-75 дней (Гигант — 70, Заветное - 72 дня), а на побережье

Азовского моря 71 - 88 дней (Таганрог маяк - 71, Маргаритово - 75, Азов - 88).

Наибольшее число дней без солнца отмечается зимой и достигает на севере

области 20 дней в декабре. К лету количество их уменьшается и на большей

части 1 территории в июне-июле не бывает дней без солнца .

В отдельные годы число часов солнечного сияния существенно

отклоняется от средней многолетней величины. Так, в г. Ростове -на-Дону

наибольшая величина солнечного сияния достигала 2450 ч, а наименьшая 1655

ч. В течение года продолжительность солнечного сияния изменяется в

значительных пределах, достигая наибольших показателей в июле (3 03-330 ч) и

минимальных в декабре (31 -42 ч). В тёплый период года солнце светит в

течение 60-70 % светового дня, а зимой всего лишь 14 -17 %.

Таблица 2.9

Суточный ход (доли часа) солнечного сияния, Ростов -на-Дону12

Время

суток, ч

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

4-5 0,0 0,0 0,0

5-6 0,0 0,0 0,2 0,3 0,3 0,1 0,0

6-7 0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,7 0,6 0,3 0,0

7-8 0,0 0,1 0,2 0,5 0,7 0,7 0,8 0,8 0,6 0,2 0,0 0,0

8-9 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,4 0,2 0,0

9-10 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 0,8 0,8 0,5 0,3 0,1

12 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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10-11 0,3 0,3 0,5 0,6 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,6 0,3 0,2

11-12 03 0,4 0,5 0,6 08 0,8 08 0,8 0,8 0,6 0,3 0,2

Продолжение таблицы 2.9

12-13 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4 0,2

13-14 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4 0,2

14-15 03 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,3 0,2

15-16 0,1 0,3 0,4 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,5 0,3 0,1

16-17 0,0 0,1 0,3 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,3 0,0 0,0

17-18 0,1 0,3 0,6 0,6 0,7 0,6 0,3 0,0

18-19

0,0

0,1 0,3 0,5 0,5 0,2 0,0 0,0

19-20

0,0

0,0 0,1 0,0 0,0

В суточном ходе продолжительности солнечного сияния по всей

территории отмечается чёткая закономерность - в утренние и вечерние часы

она минимальная, а в полуденные наибольшая. В холодный  период солнечное

сияние отмечается с 7-8 ч. и до16-17 ч. и в утренние часы и вечерние состав -

ляет 0,0 - 0,2 ч. а в полуденные 0,3-0,6 ч. В тёплое время года солнечное

сияние отмечается более длительное время - с 4-5 ч. до 19-20 ч и в утренние

часы его продолжительность равна 0,0 -0,7 ч, достигая наибольших величин в

полуденные часы до 0,8-0,9 ч в июле (табл. 2.9).

Значительная протяженность области с севера на юг (475 км) определяет

разное количество солнечного тепла, получаемого территорией.

Продолжительность солнечного сияния  возрастает от 2067 ч. (Миллерово) до

2105 ч. (пос. Гигант) (табл. 2.10).

Таблица 2.10

Суммарная (прямая и рассеянная) солнечная радиация на горизонтальную

поверхность при действительных условиях облачности, МДж/м 2 13

Гигант 126 190 333 464 647 672 678 597 429 276 126 80

13 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Цимлянск 110 176 332 477 663 695 671 597 427 247 115 68

Высота солнца над горизонтом на юге Ростовской области изменяется от

21° в декабре до 67° в июне. На севере она колеблется от 17° в декабре до 63° в

июне. Суммарная солнечная радиация  также увеличивается с севера на юг - от

111 до 113 ккал/см2. В г. Ростове-на-Дону она несколько снижена по сравнению

с зональными показателями из -за увеличения облачности, туманов и осадков в

пределах крупных городов.

Поскольку территория области находится в относительно низ ких

широтах, наибольшая высота солнца в день летнего солнцестоя ния достигает

почти 65°. В день зимнего солнцестояния высота солнца составляет на севере

области 16,5°С, а на юге - 20,1°С поэтому приток лучистой энергии солнца в

области велик. В связи с небольшим про тяжением с севера на юг область

характеризуется несущественным изменением потоков солнечной радиации по

территории, зависящим в основном от условий рельефа и альбедо

подстилающей поверхности.

Основными характеристиками радиационного режима являются прямая,

рассеянная, суммарная солнечная радиация, а также ра диация отражённая и

поглощённая земной поверхностью и остаточная радиация, или радиационный

баланс деятельной поверхности.

Таблица 2.11

Месячные и годовые суммы солнечной радиации (МДж/м 2) и среднее

альбедо (%)14

Вид

радиации

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Цимлянск ГМО

Прямая 49 77 141 268 401 455 490 406 284 144 41 19 2775

Рассеянная 78 119 192 232 278 265 256 216 170 118 73 55 2052

Суммарная 127 196 333 500 679 720 746 622 454 262 114 74 4827

14 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Отражённая 64 94 93 85 129 137 142 118 91 52 27 27 1059

Поглощённа

я

63 102 240 415 550 583 604 504 363 210 87 47 3768

Продолжение таблицы 2.11

Радиационн

ый баланс

-3 40 145 275 386 417 422 321 208 95 24 2 2332

Альбедо 50 48 28 17 19 19 19 19 20 20 24 36 22

Гигант

Прямая 40 64 140 237 362 411 428 380 284 157 52 26 2581

Рассеянная 95 129 196 248 302 300 285 246 193 137 82 63 2276

Суммарная 135 193 336 485 664 711 713 626 477 294 134 89 4857

Отражённая 68 87 87 78 113 121 121 106 81 50 29 30 971

Поглощённа

я

67 106 249 407 551 590 592 520 396 244 109 59 3886

Радиационн

ый баланс

0 25 128 241 344 378 365 308 203 89 16 -2 2083

Альбедо 50 145 26 16 17 17 17 17 17 17 22 34 20

Прямая солнечная радиация является основным источником тепла на

земной поверхности. Её величины зависят от многих причи н, но главным

образом от высоты солнца над горизонтом, продолжи тельности солнечного

сияния, облачности и высоты места над уров нем моря. Величина прямой

солнечной радиации на территории области составляет 2581 -2775 МДж/м2 в год

(табл. 2.11).

В годовом ходе максимум прямой радиации приходится на летние

месяцы, когда в июле его средние месячные величины достигают 428 -490

МДж/м2. Минимальные значения прямой радиации отмечаются зимой в де -

кабре и составляют 19-26 МДж/м2. При безоблачном небе пряма я радиация

имеет суточный ход с максимумом около истинного пол дня, т.е. отражает

изменение высоты солнца. В реальных условиях облачность значительно



43

нарушает указанный выше суточный ход и уменьшает приход прямой

солнечной радиации. Суточный мак симум прямой радиации при средних

условиях облачности на территории области приходится на 11 -12 ч и

составляет в июне-июле 1,64-1,78 МДж/м2.

В годовом ходе максимальные значения интенсивности прямой

солнечной радиации (S') приходятся на июнь: от 452,5 - 477,7

МДж/м2(Цимлянск, Дубовское) до 406,4 МДж/м 2 (Гигант). Минимумы имеют

место в декабре при средних значениях от 16,8 МДж/м 2 (Цимлянск, Дубовское)

до 20,9 МДж/м2 (Гигант).

Поступление рассеянной солнечной радиации ( D) зависит от вида и

расположения облаков, характера подстилающей по верхности. Годовые

величины D варьируют от 2027,9 - 2220,7 (Цимлянск, Дубовское) до 2245,8

МДж/м2 (Гигант) (табл.1). В годовом распределении ( D) сроки наступления

максимальных значений приходятся на май - июнь, при колебаниях от 263,9 —

289,1 МДж/м2 (Цимлянск, Дубовское) до 280,7 (Гигант).

Годовые значения прихода суммарной солнечной радиации изменя ются

от 4663,5 - 4856,2 (Цимлянск, Дубовское) до 4751,5 МДж/м 2 (Гигант). В

годовом ходе суммарной радиации максимальные значения наблюдаются в мае

— июле (719,3 Дж/м2), минимальные — в декабре (79,6 МДж/м2). Коэффициент

отражения или альбедо (А%) в среднем  для Ростовской области составляет 21,4

%, при максимальных значениях в годовом ходе за холодные сезоны года до

60,0%, что связано как с установлением снежного покрова, так и с увеличением

фронтальной облачности. Минимальные зна чения до 14,0 % отмечены в

весенне-летнем сезоне.

Величину потерь длинноволновой радиации характери зует эффективное

излучение земной поверхности, которое зависит от температуры деятельной

поверхности, а также от температуры и влажности воздуха. Среднегодовые зна -

чения эффективного излучения закономерно увеличиваются от 1659,3 - 1680,2

(Цимлянск, Дубовское) до 1747,2 МДж/м 2 (Гигант).

В годовом ходе максимумы зафиксированы в июне - июле: 213,7 - 209,5
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(Цимлянск, Дубовское) — 205,3 МДж/м2 (Гигант); минимальные значения

отмечаются в декабре – январе: 46,1 (Цимлянск, Дубовское) — 62,9 МДж/м2

(Гигант).

Остаточная радиация или радиационный баланс изменяется от 1952,5 -

2032,2 МДж/м2 (Цимлянск, Дубовское) до 2023,8 МДж/м 2(Гигант). В годовом

ходе радиационного баланса можно выделить следующие закономерности:

максимумы приходятся на июнь — июль и составляют 364,5 - 406,4 МДж/м2

(Цимлянск, Дубовское) и 365,5МДж/м 2 (Гигант). Минимумы отмечены в

декабре — январе при значениях от - 4,2 МДж/м2 (Цимлянск, Дубовское) до 0,0

МДж/м2 (Гигант).

Поступление прямой солнечной радиации довольно значитель но зависит

от экспозиции склонов и ориентировки стен зданий. В ус ловиях Ростовской

области южные склоны возвышенностей и стены южной ориентации получают

больше солнечной радиации и большее число часов солнечного сияния. На земной поверх ности постоянно  осу ществляется приход -расход сол нечно й энергии.

Алгебраическая су мма приходных и расходных составляющих радиаций называется радиацио нным балансом. Годовой радиационный баланс в о бласти пол ожительный, составляет 47 -48 ккал/см кв. Отражённая солнечная радиация представляет собой часть радиации,  которая отражается от земной поверхности в атмосферу . Зимой от месяца к месяцу  величины месячных су мм отражённо й радиации сильно изменяются,  что связано с разл ичной степенью покр ытия почвы снежным пок ровом и нео динаковой продо лжительностью его залегания. Изме нение величин от ражённой радиации летом от месяца к месяцу  незначительно с тенденцией у меньшения к осени. Поскольку  территория области на ходится в относительно низк их шир отах, наибо льшая высота солнца в  день летнего  солнцестояния достигает почти 65°.  В день зимнего солнцестояния в ысота солнца составляет на севере области 16,5°С, а на юге - 20,1 °С по этому  приток лу чистой энергии сол нца в о бл асти велик. В связи с небольшим протяжением с севера на юг область характеризу ется несу щественным изме нением потоков сол нечно й радиации по

территории, зависящим в основном от у словий рельефа и альбедо подстилаю щей поверхности.  Основными характеристиками ра диационного  режима являются прямая, рассеянная, су ммарная солнечная радиация, а также радиация отражённая и погло щённая земно й поверхностью и остаточная радиация, или радиационный баланс деятельной поверхности. П репятствием к широкому  использованию энергии  Со лнца пр и ныне  су ществу ющей технологии остаются экономические соображения: у становочная стоимость одного  кил оватта солнечных  электростанций по ка в сотни раз  выше, чем у  тепловых и атомных электростанций.  Однако техноло гия сол нечно й энергетик и разв ивается  быстро, и можно ду мать, что у же в ближайшем бу ду щем в этой области бу ду т найдены эк оно мически целесообразные решения. Су дя по имеющимся данным, быс трее всего бу дет развиваться область солнечной тепло энер гетики, связанной с отопле нием домов при по мощи авто номных у стройств, которые у же разработаны. Непрер ывное совер шенствование по лу проводниково й техноло гии позволяет надеяться, что в бу ду щем

солнечные батареи стану т основными преобразователями энер гии Солнца в электроэнер гию,  тогда как источнико м пищи и кисло р ода по- прежнему  бу дет слу жить фотосинтез растений. Развитие человеческого общества неизбежно  потребу ет более полно го овладения сол нечно й энергией, и тру дно сомневаться в том, что биологический пу ть ее использования  останется важнейшим на долгие годы. На з емно й поверхности постоянно  осу ществляется приход -расход солнечной энергии. Ал гебраическая су мма прихо дных и расходных составляющих радиа ций называется радиацио нным балансо м. Годово й радиационный баланс в о бласти полож ительный, составляет 47 -48 ккал/см кв. Отражённая солнечная радиация представляет собой часть радиации, которая отражается от земной поверх ности в атмосферу . Зимой от месяца к месяцу  величины мес ячных  су мм отражённой радиации силь но изменяются, что связано с различной степенью покр ытия почв ы с нежным покровом и неодинаковой про должительностью его залегания. И зменение величин отражённой радиации летом от месяца к месяцу  незначительно  с

тенденцией у меньшения к осени. Поскольку  территория о бласти находится в относительно низк их широтах, наиболь шая высота солнца в день летнего сол нцестояния достигает почти 6 5°. В день зимнего сол нцестояния в ысота солнца составляет на севере области 16,5°С, а на юге - 20,1°С поэто му  приток лу чистой энер гии солнца в области велик.  В связи с небо льшим пр отяжением с севе ра на юг область характеризу ется несу щественным изменением потоков солнечной радиации по территор ии,  зависящим в основном от у словий рельефа и альбедо  по дстилающей поверхности. Основ ными характеристиками радиационного  режима являются прямая, рассеянная, су ммарная солнечная радиация, а также радиация отражённая и по глощё нная земной поверхностью и остаточная радиация,  ил и радиацио нный баланс деятельной поверхности. П репятствием к широко му  использованию энер гии Со лнца пр и ныне су ществу ющей технологии остаются экономические соображения:  у становочная стоимость одного  киловатта солнечных электростанций пока в сотни раз в ыше, чем у  тепловых и атомных электростанций.

Однако техноло гия сол нечно й энергетики развивается быстро, и можно ду мать, что у же в ближайшем бу ду щ ем в этой области бу ду т найдены эко номически целесообразные решения. Су дя по имеющимся данным, быстрее всего бу дет развиваться область солнечной тепло энергетики, с вязанной с ото плением домов пр и по мощи автономных у стройств, которые у же разработаны. Непреры вное соверше нствование полу проводник овой техно логии позволяет надеяться, что в бу ду щем солнечные батареи стану т основными преобразователями энер гии Солнца в электро эне ргию,  тогда как источником пищи и к ислорода по -прежнему  бу дет слу жить фотосинтез растений . Развитие человеческого общества неизбежно потребу ет более полного овладения сол нечно й энергией, и тру дно сомневаться в том, что биол огический пу ть ее использования останется важнейшим на до лгие годы. На земной поверхности постоянно осу ществляется приход -расход солнечной энергии. Ал гебраическая су мма приходных  и расходных составляющих радиаций называется радиационным балансом. Го довой радиационный баланс в о бласти

положительный, составляет 47 -48 ккал/см кв. Отражённая сол нечная радиа ция представляет собой часть радиации,  которая отражается от земной поверх ности в атмосферу . Зимой от месяца к месяцу  величины месячных  су мм отражённой радиации сильно изменя ются, что связано с р азлично й степенью покр ытия по чвы с нежным пок ровом и неодинаковой продолжительностью его залега ния. И зменение величин отражённо й радиации летом от месяца к месяцу  незначительно  с тенденцией у меньшения к осени. Поскольку  территория о бласти находится в относительно низк их широтах, наиболь шая высота солнца в  день летнего  солнцестояния достига ет почт и 65°. В день зимнего сол нцестояния в ысота солнца составляет на севере области 16,5°С,  а на ю ге - 20,1 °С по этому  приток лу чистой энергии сол нца в о бласти велик. В связи с неболь шим пр отяжением с севера на юг область характеризу ется несу щественным из менением потоков сол нечной радиации по  территории, зависящим в  основном от у словий рельефа и альбедо  подстилаю щей поверхности.  Основными характеристиками радиационного  режима

являются прямая, рассеянная, су ммарная солнечная радиация, а также радиация отраж ённая и по глощённая земной поверхностью и остаточная радиация, ил и радиацио нный баланс деятельной поверх ности. Препятствием к широк ому  использова нию энер гии Солнца пр и ныне су ществу ющей технологии остаются эконо мические соображения: у становочная стоимость одно го киловатта солнечных электростанций пока в сотни раз выше, чем у  тепловых и атомных электростанций. Однако техноло гия сол нечно й энергетик и развивается быстро, и можно  ду мать, что у же в ближайшем бу ду щем в этой области бу ду т найдены эк оно мически целес ообразные решения. Су дя по  имею щимся да нным, быстрее всего бу дет развиваться область солнечной тепло энер гетики, связанной с ото плением домов пр и помощи автоно мных у стройств, которые у же разработаны. Непрер ывное соверше нствование полу прово дниковой технологи и позв оляет надеяться, что в бу ду щем солнечные батареи стану т основными преобразователями энергии Со лнца в электро энергию, тогда как источником пищи и к ислорода по -прежнему  бу дет

слу жить фотосинтез растений. Развитие человеческого о бщества неизбежно потреб у ет более полного овладе ния солнечной энер гией,  и тру дно сомневаться в том, что биологический пу ть ее использования останется важнейшим на долгие го ды.



45

Глава 3 Анализ влияния показателей солнечной радиации на

выращивание сельскохозяйственных культур  Ростовской области

Урожайность культур напрямую зависит от природных и

агроклиматических условий, характеризующихся цикличност ью и сезонностью.

Влияние солнца и атмосферных осадков относится к тем природным факторам,

которые оказывают существенное воздействие на функционирование зернового

хозяйства Ростовской области. Поэтому данный пункт будет посвящен

изучению закономерностей между цикличностью солнечной активности и

урожайностью зерновых культур в Ростовской области.

Особенностью солнечной активности является наличие в ней циклов, в

первую очередь 11-летних, хотя ученые выделяют циклы протяженностью 0,41;

10,5; 30; 80; 350; 1000 лет.

Условия для выращивания сельскохозяйственных культур считаются

хорошими, если они обеспечены теплом в 80%  и более. Если обеспеченность

теплом составляет 70-60% и менее, необходимо проведение соответствующих

мероприятий – подбор скороспелых сортов,  высадка на более тёплых южных

склонах и т.д. Потребность сельскохозяйственных культур в тепле выражается

в суммах температур воздуха за период вегетации. Для каждой культуры эти

температуры разные.  Кроме того, учеными было установлено, что между

цикличностью солнечной активности и урожайностью культур существует

зависимость. В связи с этим, данное исследование было направлено на

выявление такой зависимости в Ростовской области.

На данной территории такие сельскохозяйственные культуры как озимая

пшеница, яровой ячмень, горох, подсолнечник, просо, картофель, огурцы,

помидоры полностью обеспечены теплом. Достаточно обеспечены теплом и

теплолюбивые культуры (табл. 3.1).

Таким образом, можно сделать предположение, что изменение валового

сбора сельскохозяйственных культур в 83,6 % случаев определено влиянием
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солнечной активности и лишь в 16,4 % - ситуацией неопределенности, а

динамика урожайности в 73,6 % и 26,4 % случаях соответственно.

Таблица 3.1

Теплообеспеченность возделываемых сельскохозяйственных культур  [1, с.

211]

Считаем важным отметить, что повышение технической оснащенности

сельскохозяйственного производства, совершенствование технологий, усиление

интеграции отраслей АПК не решает проблему оптимизации погодно -

экономической устойчивости производства, так как рост технического и

технологического уровня не является причиной погодной стабилизации

урожайности. С изменением погодных условий варьируются производственные
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затраты в сельском хозяйстве предприятия и, следовательно, экономические

показатели опять же остаются неустойчивыми [22, с 108].

Значит, проблема погодного риска гораздо шире, чем проблема

устойчивости производства, поэтому мы и уделяем особое внимание данной

группе рисков в условиях воздействия случайных погодных факторов.

Существенная зависимость объемов  производства продукции и затрат

растениеводства от погодных условий порождает глубокую экономическую

неустойчивость всего сельскохозяйственного производства, в первую очередь -

отраслей животноводства. Эта неустойчивость носит также случайный характер

и проявляется, прежде всего, в годовых колебаниях как валовых выпусков

продукции растениеводства и животноводства, так и затрат на ее производство,

переработку, транспортировку и хранение.

Влияние солнца относится к тем природным факторам, которые

оказывают существенное воздействие на функционирование зернового

хозяйства Ростовской области. Проведенное научное исследование, с целью

выявления объективных природных закономерностей, связывающих циклы

солнечной активности с урожайностью озимой пшеницы в области, п оказал

определенную зависимость на протяжении изучаемого периода времени.

За период с 1919 года по 2010 год, среднее значение урожайности

увеличилось почти в 6 раз (с 5 ц/га до 29 ц/га).

Статистическая значимость кривой урожайности пшеницы по линейной

функции y = 0,2679x - 509,04 характеризуется значением коэффициента

детерминации R2 = 0,77.

Анализ имеющейся информации позволил сделать заключение о

достижении в точках минимума ломаных фаз максимума солнечной активности

максимальных значений урожайности (19 49, 1971, 1990, 2002гг.).

Кроме того можно утверждать, что неурожайные периоды с разницей 1 -2

года группируются около минимумов солнечной активности (фаза минимума) -

1901, 1911, 1924, 1943, 1964, 1975, 1985, 1996, 2006 годы.

А с ростом количества пятен на поверхности Солнца (фаза роста)
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наблюдается интенсивный прирост урожайности озимых зерновых. Начиная с

1924 года, прослеживается закономерность, заключающаяся в том, что в

каждых последующих циклах солнечной активности значения

соответствующие значениям минимума и максимума урожайности выше

предыдущего цикла.

Так, если рассмотреть 16 и 23 циклы, то за указанные временные

промежутки минимум увеличился в 22 раза (с 1 ц/га в 1924г. до 22,4 ц/га в

1999г.), а максимум - в 4 раза (с 8,9 ц/га в 1933г. до 37 ц/ га в 2005г.).

Однако, следует учитывать не только количество солнечных пятен и

интенсивность их роста, но и другие природные факторы, оказывающие

влияние на рост и развитие растений, и в свою очередь, напрямую зависящие от

изменения состояния Солнца.

Солнечная активность наиболее стабильно влияет на развитие зерновых

культур через изменение влажности и температуры.

Максимальной солнечной активности соответствует рост темпера туры

земли, снижение влажности воздуха и относительно высокое производство

зерновых культур. Соответственно минимальной солнечной активности

сопутствует повышение влажности воздуха, охлаждение почвы и небольшие

урожаи.

На рис. 3.1 представлены графики, связывающие между собой колебания:

относительной влажности воздуха, температуры почвы, урожайности озимой

пшеницы.

В отношении зерновых культур  гипотеза исследования не подтвердил ась,

однако планируется продолжить исследование в этом направлении в отношении

других важнейших сельскохозяйственных культур Ростовской области,

например подсолнечника или сахарной свеклы, а также изучить влияние других

факторов (типа обработки почвы, коли чества внесенных удобрений).

Препятствием к широкому использованию энергии Солнца при ныне

существующей технологии остаются экономические соображения:

установочная стоимость одного киловатта солнечных элект ростанций пока в
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сотни раз выше, чем у тепловых и атомных электростанций.

Однако технология солнечной энергетики развивается быстро, и можно

думать, что уже в ближайшем будущем в этой области будут найдены

экономически целесообразные решения. Судя по имеющ имся данным, быстрее

всего будет развиваться область солнечной теплоэнергетики, связанной с

отоплением домов при помощи автономных устройств, которые уже

разработаны.

Рис.  3.1. Влияние природных факторов на производство озимой пшеницы

в вегетационный период15

Непрерывное совершенствование полупроводниковой технологии

позволяет надеяться, что в будущем солнечные батареи станут основными

преобразователями энергии Солнца в электроэнергию, тогда как источником

пищи и кислорода по-прежнему будет служить фотосинтез р астений.

Развитие человеческого общества неизбежно потребует более полного

овладения солнечной энергией, и трудно сомневаться в том, что биологический

15 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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путь ее использования останется важнейшим на долгие годы.

Лучистая энергия Солнца является о сновным, а практически

единственным источником тепла для поверхности Земли и для ее атмосферы.

Радиация, поступающая от звезд и от Луны, ничтожно мала по сравнению с

солнечной радиацией. Также ничтожно мал и поток тепла, направленный к

земной поверхности и в атмосферу из глубин Земли.

Часть солнечной радиации представляет собой видимый свет. Тем самым

Солнце является для Земли источником не только тепла, но и света, важного

для жизни на земной поверхности. Лучистая энергия Солнца превращается в

тепло отчасти в самой атмосфере, но главным образом на земной поверхности.

Она идет здесь на нагревание верхних слоев почвы и воды, а от их и воздуха.

Нагретая земная поверхность и нагретая атмосфера в свою очередь сами

излучают невидимую инфракрасную радиацию. Отдав ая эту радиацию в

мировое пространство, земная поверхность и атмосфера охлаждаются  [7, с. 74].

Наблюдения показывают, что средние годовые температуры земной

поверхности и атмосферы в любой точке Земли мало меняются от года к году.

Таким образом, если рассматривать Землю за более или менее длительные

многолетние промежутки времени, то можно сказать, что она находится в

тепловом равновесии: приход тепла уравновешивается его потерей. Но так как

Земля (с атмосферой) получает тепло, поглощая солнечную радиацию,  и теряет

тепло путем собственного излучения, то можно заключить, что она находится и

в лучистом равновесии: приток радиации к ней уравновешивается отдачей

радиации в мировое пространство.

До настоящего времени в земледелии наибольшее повышение уро жая

достигнуто благодаря улучшению условий минерального питания и водного

режима растений. ФАР на фоне этих часто ли митирующих факторов не

выделяется как первостепенный. В будущем научные принципы земледелия, по

всей вероятности, кардинально изменятся. Улучшени е земель, оптимизация

водного режима и условий минерального питания выдвигают на первый план

при программировании урожаев дальнейшую разработку методов по
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обеспечению лучшего использования ФАР посевами, методов оптимизации

агротехники, радиационного режима  и фотосинтетической деятельности

растений. Выделение чистого влияния солнеч ной радиации путем

математического моделирования, путем чис ленных экспериментов показывает,

что роль радиации является более важной и многосторонней, чем это обычно

считается в агрометеорологии, агрономии и экологии растений. Однако ни в

коем случае нельзя абсолютизировать значение этого важного фактора. Без

человеческого труда энергия солнечной радиации осталась бы практически не

использованной культурными растениями, не пре вращенной в урожай. Ведь

культурные растения не могут расти без предварительного улучшения и

подготовки земель. Интересно отметить, что прилагаемая человеком энергия

гораздо меньше энергии, поступающей к посевам от Солнца. Но солнечная

радиация превращается в урожай благодаря тому, что прилагаемая че ловеком

энергия управляется человеческим разумом, используется целенаправленно, с

учетом многовекового опыта и результатов научной работы. Но тем не менее

удивляет высокий КПД естественных фитоценозов, который я вляется

результатом естественного совершенствования их структур и функций в

направлении, обеспечивающем максимальную продуктивность в соответствии

с условиями среды. На земной поверх ности постоянно осу ществляется приход -расход сол нечно й энергии. Алгебраиче ская су мма приходных и расходных составляющих  радиаций называется радиационным балансом. Годовой радиационный баланс в о бласти полож ительный, составляет 47 -48 ккал/см кв. Отражённая солнечная радиация представляет собой часть радиации, которая отражается о т земной поверх ности в атмосферу . Зимо й от месяца к месяцу  величины месячных су мм отражённой радиации силь но изменяются, что связано с разл ичной степенью покр ытия по чвы с нежным покр овом и неодинаковой про должительностью его залега ния. Изменение вел ичин отр ажённо й радиа ции летом от месяца к месяцу  незначительно  с тенденцией у меньшения к осени. П оскольку  территория области нахо дится в относительно низк их шир отах, наибо льшая

высота солнца в де нь летнего сол нцестояния достигает почти 65°.  В день зимнего солнцес тояния в ысота солнца составляет на севере области 16,5°С, а на юге - 20,1°С поэто му  приток лу чистой энергии солнца в о бласти велик. В связи с неболь шим протяжением с севера на ю г область характеризу ется несу щественным изменением потоков  солнечной радиации по территор ии,  зависящим в ос новно м от у словий рельефа и альбедо подстилающе й поверхности. Ос новными характеристиками радиацио нно го режима являются прямая, рассеянная, су ммарная солнечная радиация, а также радиация отражённая и по глощённая земной поверхнос тью и остаточная радиация, или радиационный баланс деятельной поверх ности. Препятствием к широк ому  использованию  энергии Солнца при ныне су ществу ющей технологии остаются экономические сообра жения: у становочная стоимость одно го к иловатта солнечных  электрост анций пока в сотни раз в ыше, чем у  тепловых и атомных электростанций. Однако технол огия  солнечной энер гетики разв ивается быстро, и можно ду мать, что у же в ближайшем бу ду щем в этой

области бу ду т найдены эконо мически целесообразные решения. Су дя по имеющимся  данным,  быстрее всего бу дет развиваться область солнечной тепло энергетик и, связанной с ото плением домов пр и помо щи автоно мных у стройств, которые у же разработаны. Непрер ывное совершенствование полу проводниково й техноло гии позволяет надеяться, что в бу ду щем  солнечные батареи станут основными преобразователями энер гии Со лнца в электро энергию,  тогда как источнико м пищи и кислор ода по - прежнему  бу дет слу жить фотосинтез растений. Развитие человече ского общества неизбежно потребу ет более полного  овладения  солнечно й энер гией,  и тру дно со мневаться в том, что био логический пу ть ее использования останется важнейшим на дол гие годы. На земной поверх ности постоянно осу ществляется приход -расход солнечной энер гии. Ал гебраическая су мма приходных  и расходных составляющих ради аций называется радиацио нным балансом. Годовой радиационный баланс в области по ложительный, составляет 47 -48 ккал/см кв. Отражённая солнечная радиация представляет собой часть радиации,

которая отражается от земной поверхности в  атмосферу . Зимой от месяца к месяцу  величины месячных су мм отражённой радиации сильно  изменяются, что связано с разл ичной степенью покр ытия почвы снежным пок ровом и неодинаковой про должительностью его залега ния. И зменение величин отражённо й радиации летом от месяца к месяцу  незначит ельно  с тенденцией у меньшения к осени. Поскольку  территория о бласти находится в относительно низк их шир отах, наибо льшая высота солнца в день летнего солнцестояния достигает почти 65 °. В день зимнего солнцестояния в ысота солнца составляет на севере области 16,5°С, а на юге - 20,1°С поэтому  приток лу чистой энер гии солнца в области велик. В связи с небольшим протяжением с севера на юг область характеризу ется несу щественным изменением потоков солнечной радиации по т ерритории,  зависящим в ос новно м от у словий рел ьефа и альбедо подстилающе й поверхности. Основными характеристиками радиацио нно го режима являются прямая, рассеянная, су ммарная солнечная радиация, а также радиация отражённая и погло щённая земной

поверхностью и остаточная радиация,  ил и радиацио нный баланс  деятельной поверхности. Препятствием к широко му  использованию энер гии Солнца пр и ныне су ществу ющей технологии остаются экономические соображения: у становочная стоимость одного  киловатта солнечных эл ектростанций пока в сотни раз в ыше, чем  у  тепловых и атом ных электростанций. Однако техноло гия сол нечно й энергетик и разв ивается быстро, и можно ду мать, что у же в ближайшем бу ду щем в этой о бласти бу ду т найдены эко номически целесообразные решения. Су дя по  имею щимся данным, быстрее всего бу дет развиваться область с олнечной теплоэнергетики, связанно й с ото плением домов пр и помо щи автоно мных у стройств, которые у же разработаны. Непрерывное совершенствование по лу проводниково й техноло гии позволяет надеяться, что в бу ду щем солнечные батареи стану т основными преобразовател ями энергии Сол нца в электроэнергию, тогда как источником пищи и к ислоро да по -прежнему  бу дет слу жить фотосинтез растений. Развитие человеческого общества неизбежно потребу ет более пол ного  овладения

солнечной энергие й, и тру дно сомневаться в том, что биолог ический пу ть ее использования останется важнейшим на дол гие годы. На земно й поверхности постоянно осу ществляется приход -расход сол нечно й энергии. Ал гебраическая су мма приходных  и расходных  составляющих радиаций называется радиацио нным балансом. Годово й рад иацио нный баланс в о бласти полож ительный,  составляет 47 -48 ккал/см кв. Отражённая солнечная радиация представляет собой часть радиации, которая отражается от земной поверхности в атмосферу . Зимо й от месяца к месяцу  величины месячных су мм отражённой радиаци и силь но изменяются, что связано с различно й степенью покр ытия почвы снежным покр овом и неодинаково й пр одолжительностью его залегания. Изменение величин отражённой радиации летом от месяца к месяцу  незначительно с тенденцией у меньшения к осени. П оскольку  т ерритория области находится в относительно низких  широтах, наибо льшая высота солнца в день летнего солнцестояния достигает почти 6 5°. В день зимнего солнцестояния высота солнца составляет на севере области 16,5°С, а

на юге -  20,1°С по этому  приток  лу чистой энергии солнца в о бласти велик. В связи с небольшим протяжением с севера на юг область характеризу ется несу щественным изменением потоков сол нечно й радиации по территор ии,  зависящим в  основ ном от у словий рельефа и альбедо по дстилающей поверхности.  Основными  характеристиками радиационного режима  являются прямая, рассеянная, су ммарная солнечная радиация,  а также радиация отражённая и поглощённая земной поверх ностью и остаточная радиация,  ил и радиацио нный баланс деятельной поверх ности. Препятствием к широко му  и спользованию  энергии Сол нца при ныне су ществу ющей технологии остаются экономические соображения:  у становочная стоимость одно го к иловатта солнечных электростанций по ка в сотни раз в ыше,  чем у  тепловых и атомных электростанций. О днако техноло гия  солнечной эн ергетики развивается быстро, и мож но ду мать, что у же в ближайшем бу ду щем в это й о бласти бу ду т найдены эко номически целесообразные решения. Су дя по имеющимся да нным, быстрее всего бу дет развиваться область солнечной

теплоэнергетик и, связанно й с отопле нием д о мов при помо щи автономных у стройств, которые у же разработаны. Непрерывное совершенствование полу проводниково й техноло гии по зволяет надеяться, что в бу ду щем солнечные батареи стану т основными преобразователями энергии Со лнца в электроэнер гию,  тогда как ист очником пищи и кислор ода по -прежнему  бу дет слу жить фотосинтез растений. Развитие человеческого общества неизбежно потребу ет более полного овладения солнечной энер гией, и тру дно сомневаться в том, что биоло гический пу ть ее использов ания останется важнейшим на дол гие го ды.
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Заключение

Анализ особенностей радиационного режима Ростовской области

позволяет сделать следующие выводы:

1. Положительные значения радиационного баланса на исследуемой

территории  отмечаются достаточно длительный  период (семь месяцев, с

апреля по октябрь)  и  обусловлены существенной аккумуляцией тепла за

теплый период;

2.  Величина прямой солнечной радиации на т ерритории области

составляет 2581-2775 МДж/м2 в год. В годовом ходе максимум прямой

радиации приходится на летние месяцы, когда в июле его средние месячные

величины достигают 428-490 МДж/м2. Минимальные значения прямой

радиации отмечаются зимой в декабре и составляют 19-26 МДж/м 2;

3. Продолжительность солнечного сияния  в Ростовской области

составляет 2120-2150ч/год. В течение года  она изменяется в значительных

пределах, достигая наибольших показателей в июле (315ч.) и минимальных в

декабре(53ч.). В тёплый период года солнце светит в течение 70% светового

дня, а зимой всего 17%(декабрь). Прямая солнечная радиация составляет

2683МДж/м2 с максимумом в июле (461МДж/ м2) и минимумом зимой – до

17МД/м2;

4. Годовые значения прихода суммарной солнечной радиации

изменяются от 4663,5 - 4856,2 (Цимлянск, Дубовское) до 4751,5 МДж/м 2

(Гигант). В годовом ходе суммарной радиации максимальные значения

наблюдаются в мае — июле (719,3 Дж/м2) , минимальные — в декабре (79,6

МДж/м2);

5. Коэффициент отражения или альбедо (А%) в среднем для

Ростовской области составляет 21,4 %, при максимальных значениях в годовом

ходе за холодные сезоны года до 60,0%, что связано как с установлением

снежного покрова, так и с увеличением фронт альной облачности.
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Минимальные значения до 14,0 % отмечены в весенне -летнем сезоне;

6. В годовом ходе максимальные значения интенсивности пря мой

солнечной радиации (S') приходятся на июнь: от 452,5 - 477,7 МДж/м2

(Цимлянск, Дубовское) до 406,4 МДж/м 2 (Гигант). Минимумы имеют место в

декабре при средних значениях от 16,8 МДж/м 2 (Цимлянск, Дубовское) до 20,9

МДж/м2 (Гигант);

7. Суточный максимум прямой радиации при средних условиях

облачности на территории области приходится на 11 -12 ч  и составляет в июне-

июле 1,64-1,78 МДж/м2;

8. Территория области достаточно обеспечена теплом для

возделывания таких сельскохозяйственные культур как озимая пшеница,

яровой ячмень, горох, подсолнечник, просо, картофель, огурцы, помидоры и

для некоторых  теплолюбивых культур ;

9. Средние агроклиматические условия, обеспечивающие

формирование урожая сельскохозяйственных культур на территории области,

составляют 79% - 84% от оптимальных условий и считаются   очень высокими ;

10. Анализ корреляционной связи между исследуемыми показателями:

урожайностью   и  прямой  солнечной радиацией  четкая зависимость не

установлена .
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