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КОНЦЕПЦИЯ АГРОЭКОСИСТЕМ КАК ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ОСНОВА ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОГО ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Современное состояние окружающей среды, отмеченное в трудах многих ученых-экологов заставляет усомниться в безоблачном будущем человечества. Однако, наиболее остро экологическая проблема стоит в сельском хозяйстве - отрасли, деятельность которой все мы ощущаем ежедневно и которая связывает человека с природными экосистемами. Острота этой проблемы становится еще большей, если учесть незаметный на первый взгляд, «тихий кризис» земледелия, связанный с эрозией почв. В настоящее время глобальные невосполнимые потери почвы на пахотных землях составляют 23 млрд.т. в год. Причем, 11,8 млрд.т. в год приходилось в 1988 году на 4 страны США, СССР, Индию и Китай. При наличии общих данных о почвенной эрозии, сведения о ее темпах практически отсутствуют (Lester R.Brown. Conserning soils. State of the World, 1984., pp.53-73). Украина, как «житница» бывшего Союза страдает от почвенной эрозии, видимо, больше всех.
Данный дефицит информации, а также определенный пессимизм во взгляде на будущее человечества натолкнули автора на поиск новых подходов к решению мировой продовольственной проблемы, которая, как показывает опыт, тесно связана с экологической.

Нельзя сказать, что научная проблема экологически безопасного сельского хозяйства вообще не ставилась в биологии, экологии, географии. Но нельзя также сказать, что она поставлена правильно, и, таким образом, решена раз и навсегда. Анализ различных научных подходов к ее решению, а также перечень причин, вследствие которых человечество не может быть ' уверено в своем прокорме завтра, отнимет очень много времени.

Автор не ставит перед собой эту задачу. Единственное, что можно отметить, это отсутствие в существующих концепциях целостного, холистического видения проблемы взаимодействия природы и общества.
Наиболее приемлемой нам кажется концепция агроэкосистем, представленная в работах Одума, Кокса, Дайера, Краммела и других экологов. В этих работах человеку не отводится особое место в природе, как существу высшего порядка. Взаимодействие человека с природой в процессе ведения сельского хозяйства рассматривается прежде всего с точки зрения вещественно-энергетического обмена.

Изучив эти труды, а также работы по географии сельского хозяйства, автор сделал попытку углубить представления о месте и роли человека в природных экосистемах.

Экологическая сущность человека, как биологического существа состоит в том, что он принимает точно такое же участие в обмене веществом и энергией как и любой другой биологический вид. Но если оперировать категориями биогеографии, такими как «ареал обитания», «экотоп», то ареал обитания человека, по сравнению с другими видами определяется не четко.

Если природной экосистемой принято считать территорию, на которой, накладываясь один на другой, пересекаются ареалы населяющих эту территорию видов, то в случае с агроэкоситемой такой подход не корректен.

С глобальной точки зрения человек обитает везде (он вышел в космос!) и в то же время - нигде, поскольку провести границы (с позиций их двумерности) «экосистемы человека» практически невозможно.

Агроэкосистема, являясь разновидностью природных экосистем, организована человеком для самопрокорма. В ней, как и в природных экосистемах существуют продуценты, консументы и редуценты. Однако, если в природных экосистемах потоки вещества и энергии с определенной долей приближдения приурочены к конкретной территории, то в агроэкоситеме значительная часть биомассы отторгается от территории м в большинстве случаев мигрирует для потребления за много километров от места, где она произведена.

Единственным экологически значимым результатом существования человека как биологического вида является почва, которая представляет собой продукт жизнедеятельности продуцентов, консументов и редуцентов, развивающихся в агроэкосистемах.

Если измерения потоков вещества и энергии в природных экосистемах имели место в работах по экологии, то подобные работы по агроэкосистемам крайне редки и, в большинстве случаев, малодостоверны» (Вудменси, Пиментелл). На наш взгляд этот дефицит как раз и связан с отсутствием четких территориальных границ, отделяющих агроэкосистему от своего окружения. Попытаемся определить границы агроэкосистем.

Обращая взгляд в недалекое прошлое нашей планеты попробуем  себе  представить процесс сельскохозяйственного освоения человеком новых территорий. Этот процесс проходил в разных странах по-разному. Но общей его чертой для всех стран и природных зон является то, что изначально не человек, а рельеф определял структуру сельскохозяйственных угодий, и, следовательно, соотношения между продуцентами и консументами в агроэкосистемах. Человек, являясь консументом высшего порядка, как бы «назначал» функции каждому из участков территории. Так, продовольственные культуры (экологически соответствующие продуцентам) высевались на уклонах рельефа до 3-5°. Фуражные культуры (для первичных консументов) высевались на уклонах 5-7°. А свыше 7° организовывались сенокосы и пастбища. Такое соотношение угодий в географии сельского хозяйства называется организацией сельскохозяйственной территории. В нашем представлении, организация сельскохозяйственной территории явдяется первым этапом на пути преобразования природной экосистемы в сельскохозяйственную или искусственную. Методика проведения границ типов организации сельскохозяйственной территории в географии сельского хозяйства достаточно проверена и корректна, потому границы сельскохозяйственной организации территории можно провести достаточно точно. Опираясь на ландшафтную основу, назовем их условно «природными границами агроэкосистем» (рис.]). Процесс дальнейшего освоения сельскохозяйственной торритории продолжается по линии углубления специализации сельського хозяйства на производстве тех или иных видов продукции Этот этап для понимания пространственной сущности агроэкосистем является очень важным, поскольку именно в процессе производства сельскохозяйственной продукции, она, превращаясь в товар, реализуется за пределами природных границ агроэкосистем. Причем, отторгая часть биомассы в виде зерна, стеблей, корнеплодов, человек делает последний шаг к нарушению вещественно-энергетического баланса в почве. Стремление человека компенсировать недостаток азота в почве за счет минеральных удобрений ведет к активизации редуцентов, которые для своего питания употребляют органическое вещество почвы гумус Этот процесс называется минерализацией гумуса. Если к ней прибавить потери почвы в результате эрозии, то станет ясно, что товарное сельское хозяйство изначально задавая объемы производства продукции «планирует» соответствующие размеры разрушения почвы.
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Сегодня во всех странах мира земледелие имеет отрицательный баланс вещества и энергии. Исключение составляют некоторые страны тропического пояса с натуральным хозяйством [Р Митчелл. Экологические основы сравнительного изучения первичной продукции / Сельскохозяйственные экосистемы. М.:Агропромиздат,1987., с.42].

На наш взгляд, формирование сельскохозяйственных районов является вторым этапом преобразования природных экосистем в агроэкосистемы.   Методика выделения сельскохозяйственных районов в географии сельского хозяйства также достаточно проверена и корректна. Потому, проведение границ сельскохозяйственных районов с использованием методов математической статистики не представляет особого труда. Назовем условно границы сельскохозяйственных районов «экономическими границами агроэкосистем».

Главным допущением нашей работы является возможность существования агрокосистемы, имеющей двойственный характер границ (рис. 1,2 ). Наше допущение проверялось на территории Харьковской области - одной из староосвоенных сельскохозяйственных территорий Украины. Земледельческое освоение ее началось в 14 -15 в.в., поэтому вопрос о формировании типов организации территории и сельскохозяйственных районов сегодня не стоит. Они уже сформированы.  На рисунке 2 отображен процесс формирования пространственных границ агроэкосистем на территории Харьковской области. Картографический метод позволяег способом наложения границ сельскохозяйственных районов на границы типов организации территории выделить современные границы агроэкосистем

Основываясь на предположении о том, что почва является одновременно условием и результатом сельскохозяйственной деятельности человека, а также о том, что она связывет в пространстве-времени природные и экономические границы агроэкосистем, нами были проведены расчеты баланса вещества в почве. Он был выражен коэффициентом экологической опасности земледелия Кез. Так, если значения Кез > 1, то баланс вещества положительный; если Кез<1, то отрицательный.
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где Кэз - коэффициент экологической опасности земледелия;
N - количество культур в севообороте; 
Y - урожайность ц/га;

Кgp -  коэффициент гумификации пожнивных и корневых
Мо - масса вносимых органических удобрений, ц/га;

Ко - коэффициент гумификации органических удобрений;

Mmp - масса минерализации гумуса под отдельными культурами, взвешенная по механическому составу почвы и количеству пожнивных и корневых остатков, ц/га;

Меv - масса выноса гумуса с эрозией, взвешенная в зависимости от крутизны склона и механического состава почвы, ц/га;

Мvu - масса выноса гумуса с урожаем, взвешенная по валовому сбору культуры (только для корнеплодов и клубнеплодов), ц/га;

Kd - коэффициент, выражающий долю данной культуры в севообороте;
Кr - коэффициент, выражающий повторяемость данной культуры за полную ротацию севооборота.

Картирование значений Кэз показало, что из 429 хозяйств области значение коэффициента больше 1 имеют всего 7 хозяйств (рис.3).
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Это означает, что в условиях интенсивного земледелия (исследовались только полевые зерно-паро-пропашные севообороты) существует постоянный дефицит вещества и энергии, который приводит к отрицательному балансу гумуса в почве. Сравнение значений Кэз по хозяйствам Харьковской области со значениями, расчитанными по данной методике, но по данным заповедника «Михайловская целина» (в среднем 0,3-0,4 по Харьковской области и 2,8 по заповеднику) показывают, что продуктивность в искусственных агроэкосистемах ниже по сравнению с природными в 4-6 раз. Такая же кратность отмечается и в других источниках [Базилевич, Ахаминов, Казанская, Фирсенкова].

К главным выводам нашего исследования, следует отнести:

• Природные и сельскохозяйственные экосистемы существуют на любой сельскохозяйственно освоенной территории, взаимодействуя в процессе своего развития;

• Агроэкосистема - категория как историческая, так и географическая, поэтому возможно проведение ее границ в пространстве-времени;

• В агроэкосистеме формируется два типа границ, существующих одновременно. Это природные и экономические границы, которые в большинстве случаев не совпадают;

• Пространственное несовпадение природных и экономических границ агроэкосистем объясняется тем фактом, что природа и общество развиваются с различными скоростями. Природные процессы более консервативны по отношению к общественным, но человек не может полностью себя «выключить» го вещественно-энергетического обмена, существующего в природных экосистемах. Поэтому природные границы агроэкосистем в пространственном отношении очень близко подходят к границам ландшафтов и в сельскохозяйственной географии описываются границами типов организации территории;

• Экономические границы агроэкосистем, которые соответствуют границам сельскохозяйственных районов, являются более динамичными во времени и отражают современный уровень потребностей общества в продукции сельского хозяйства. Уровень несовпадения экономических границ с природными условно выражается уровнем экспортной товарности сельского хозяйства, поскольку, биомасса, вывезенная с территории, на которой произведена, как физически, так и химически не может быть возвращена обратно в пищевые цепи;

• Мера несовпадениня/совпадения природных и экономических границ агроэкосистем показывает насколько сельскохозяйственное производство данной территории корректно/или некорректно с экологической точки зрения. Количественная оценка экологической опасности сельского хозяйства, опирающегося на интенсивные системы земледелия, может быть произведена с использованием методики разсчетов Кэз - коэффициента экологической опасности земледелия;

Экологически безопасное развитие сельского хозяйства (и всей человеческой популяции) возможно при максимальном совпадении природных и экономических границ агроэкосистем. Допуская, что природные и экономические границы агроэкосистем вероятнее всего могут приблизиться к границам типов организации сельскохозяйственной территории, необходимо отметить, что человек должен максимально «вписывать» границы землепользовании в границы природных ландшафтов; На практике это означает пересмотр существующего административно-территориального деления для «вписания» его в динамику границ агроэкосистем;

• Товарное и экологически безопасное сельское хозяйство взаимоисключают друг друга. Поэтому, экономические и природные границы агроэкосистем никогда не совпадут. Частичное их приближение друг к другу возможно при использовании «биологических» систем земледелия, предусматривающих минимальную обработку почвы, смешанный посев, внесение органических удобрений, а также контурно-мелиоративную организацию сельскохозяйственной территории.
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