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Научно-практические основы оценки экологической 

сбалансированности агроландшафта и степени соответствия используемой 

в нем системы земледелия [текст] / Пыхтин И.Г., Гостев А.В., Нитченко Л.Б., 

Плотников В.А., Гапонова Н.П. – Курск: ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ, 2017. –  66 с. 
 

Агроландшафты представляют собой  природно-территориальные комплексы, в 

которых в результате антропогенной деятельности большая часть 

естественной растительности заменена агроценозами. Оценка характера и масштабов 

таких изменений – одна из самых актуальных задач на сегодняшний момент, так как они 

влияют на морфологические, агрохимические, агрофизические и биологические свойства 

почвы, а также продуктивность, химический состав и структуру возделываемых культур.  

Крайне важно научиться видеть и учитывать не только научно-технические и 

экономические показатели деятельности в сельском хозяйстве, но и материальные потери 

от загрязнения продукции и окружающей среды. Несбалансированность агроландшафтов 

может привести к экологической катастрофе, которую необходимо выявить на начальных 

стадиях и предотвратить. Следовательно, необходимо разработать достоверные критерии 

оценки экологической сбалансированности агроландшафта и степени соответствия 

используемой в нем системы земледелия. На основе анализа и обобщения современной 

научной литературы по данному вопросу, а также результатов собственных научных 

исследований, проводимых сотрудниками ВНИИЗиЗПЭ, разработаны данные научно-

практические основы,  подготовлен алгоритм и программа для ЭВМ по оценке 

экологической сбалансированности агроландшафта и степени соответствия используемой 

в нем системы земледелия применительно к условиям Европейской части Российской 

Федерации. Практическое применение результатов данного исследования в земледелии 

будет способствовать рациональному природопользованию, проведению длительного 

мониторинга и прогнозирования состояния окружающей среды, получению необходимого 

количества и качества растениеводческой продукции для продовольственной безопасности 

Российской Федерации. 

Данная работа была выполнена в соответствии с пунктом 4 «Фундаментальные основы 
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потенциала агроландшафтов и производства заданного количества и качества сельскохозяй-

ственной продукции» Программы фундаментальных научных исследований государствен-

ных академий наук на 2013-2020 годы. 
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Введение 

Возрастающая интенсификация сельского хозяйства привела к 

значительным по масштабам и глубине качественным изменениям в 

окружающей среде. В настоящее время следует учитывать не только научно-

технические и экономические показатели деятельности в сельском хозяйстве, 

но и предвидеть материальные потери от загрязнения возделываемой 

продукции и окружающей среды. Необходимы критерии экологической 

ценности, которые не всегда соизмеримы с экономическими показателями, но 

важны не только на этапе оценки результатов деятельности, но и на стадии 

прогнозирования последствий такой деятельности. 

       Оценка характера и масштабов изменений в системе «почва – растение» 

под действием отдельных агроприемов и технологий – одна из самых 

актуальных задач сегодняшнего дня. Под влиянием антропогенной 

деятельности изменяются морфологические, агрохимические, 

агрофизические, биологические свойства почвы, а также продуктивность, 

химический состав и структура растений. Изменения могут достигать таких 

размеров, что, по существу, приводят к полной деградации почвы, 

отсутствию возможности выращивать сельскохозяйственные культуры, 

наступлению экологической катастрофы. Примеров таких в земледелии 

достаточно много: Приаралье и Прикаспий, где необдуманные системы 

земледелия уже привели к ярко выраженным экологическим катастрофам. 

Причиной экологической катастрофы в Приаралье стало несбалансированное 

с водными ресурсами выращивание хлопчатника и риса, явно завышенные 

нормы полива, нерациональное применение удобрений и пестицидов; в 

Прикаспии – нарушение оптимального соотношения между численностью 

поголовья скота и экологической емкостью кормовых угодий; на Украине, 

ЦЧО и Северном Кавказе – чрезмерная распашка земель, нерациональное 

применение удобрений и пестицидов, высокая плотность промышленных 

предприятий. 
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       Игнорирование научных рекомендаций по применению удобрений, 

известкованию почв привело к тому, что более 30 % растительной пищевой 

продукции и 44 % кормов  не соответствуют стандарту по содержанию 

нитратов [29,30]. 

       Влияние сельскохозяйственной деятельности медленно, однонаправленно 

идет в сторону подавления естественных гармоничных отношений в 

природной среде, вторжения в многовековой отлаженный и 

сбалансированный механизм переноса вещества и энергии. До определенного 

момента природа справлялась с утилизацией производных  процессов 

хозяйствования, но давление усиливалось, накапливались, наслаивались 

неуправляемые негативные явления: эрозия почв, деградация экосистем, 

засуха. В итоге, состояние почвы и растительности во многих регионах 

страны пришло к такому уровню, когда назрела необходимость коренного 

пересмотра стратегии ведения сельского хозяйства [52]. В частности, 

научным сообществом уже обоснована необходимость разработки зональных 

экологически сбалансированных адаптивно-ландшафтных систем земледелия 

с прецизионным использованием удобрений, биоагротехническими приемами 

защиты растений, использованием современных высокотехнологичных 

сельскохозяйственных машин, орудий и агрегатов [57]. Но до сих пор не 

существует общепринятых методов и методик оценки уровня экологичности 

систем земледелия, технологий и агроприемов, хотя установлено, что лучшим 

показателем всех применяемых воздействий является состояние почвы и 

растительности. 

       Целью исследования является разработка научно-практических подходов, 

позволяющих произвести оценку степени соответствия существующей 

системы земледелия сложившимся условиям в агроландшафте с  

экологических позиций. 
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Глава 1. Методические подходы к оценке экологической 

сбалансированности агроландшафта и степени соответствия 

используемой в нем системы земледелия 

 

       По мнению академика РАН Валерия Ивановича Кирюшина, 

агроландшафт – природно - антропогенная  геосистема, выделяемая по 

совокупности ведущих  агроэкологических факторов, которая функционирует 

в пределах единой цепи миграции вещества и энергии [28]. Главный 

инструмент формирования агроландшафта – адаптивно-ландшафтная система 

земледелия, которая может быть представлена следующей структурой: 

 

Рис. 1. Структурная схема взаимосвязей агроландшафта  

и адаптивно-ландшафтной системой земледелия. 
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 Система земледелия - комплекс взаимосвязанных организационно-

экономических, агротехнических, мелиоративных и почвозащитных 

мероприятий, направленных на эффективное использование земли,  

агроклиматических ресурсов, биологического потенциала растений, на 

повышение плодородия почвы с целью получения высоких устойчивых 

урожаев сельскохозяйственных культур [15]. На современном этапе 

отсутствуют развернутые методики оценки влияния существующих систем 

земледелия на степень экологичности агроландшафтов. Экологически 

сбалансированный агроландшафт должен обеспечивать определенный, 

экологически сбалансированный уровень производства сельскохозяйственной 

продукции заданного качества; конструкция его должна обеспечивать 

максимум использования энергии Солнца, свести  потоки вещества и энергию 

во внешнюю среду к минимуму, концентрацию вредных химических веществ 

в продукции не выше допустимых значений [5]. Соответственно этому 

должны быть оптимизированы и  системы земледелия по многим параметрам, 

относящимся ко всем  их элементам. Должна быть сохранена способность 

агроландшафтов к самоочищению и регенерации необходимых для жизни 

компонентов. 

       Системы земледелия, как уже отмечалось, состоят из разнокачественных 

элементов, характеризующихся разными свойствами, несущих различные 

функции и направленных на управление агроэкосистем разного уровня 

организации. Казалось бы, оценить их экологичность довольно просто: по 

качеству производимой продукции. Но чистая продукция не является 

единственным условием создания экологически сбалансированного 

земледелия. Требуется, чтобы в процессе сельскохозяйственного 

производства почва не деградировала, сберегались от загрязнения грунтовые 

и поверхностные воды, создавались благоприятные условия для обитания в 

агроэкосистемах и окружающих их природных экосистемах разнообразных 

представителей флоры и фауны. Применение современных систем 
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земледелия должно создавать условия для формирования экологически 

сбалансированных агроландшафтов. Поэтому, попытки оценки  

экологической сбалансированности агроландшафта и степени соответствия 

используемой в нем системы земледелия по одному – двум критериям вряд ли 

могут быть обоснованы. Наиболее подходящий путь – от оценки 

большинства элементов систем земледелия (исключая те, которые не 

оказывают существенного влияния на экологичность) к нескольким 

обобщающим критериям. 

       Таким образом, оценка соответствия применяемых систем земледелия в 

агроландшафтах должна состоять из двух частей: оценки экологической 

сбалансированности агроландшафта и оценки степени соответствия 

применяемой в агроландшафте системы земледелия (по каждому из 

составляющих ее элементов). Так как критериев при проведении подобных 

оценок может быть множество, причем им присуща неоднородность и 

высокая степень варьирования, необходимо основываться на следующих 

положениях: 

 критериев не должно быть множество, так как они взаимосвязаны и чем 

их больше,  тем более может быть величина ошибки  при их оценке; 

 набор критериев должен быть научно обоснован. 

        

Вывод о научно обоснованном ограничении числа показателей весьма 

важен, так как позволяет опираться на наиболее главные, упростить сбор 

исходных и нормативных данных при непосредственном использовании 

данной оценки. 

       В конечном итоге, необходимо объективно оценить состояние 

агроландшафта и предложить для его оптимального функционирования 

систему земледелия, способствующую устранению выявленных 

диспропорций в плане разрушения почвы, снижения ее плодородия, низкой 

урожайности культур, большой степени варьирования урожая по годам и т.п., 
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т.е. оценить является применяемая система земледелия адаптивно-

ландшафтной или нет. 

       Исходя из вышеизложенного, последовательность оценки экологической 

сбалансированности агроландшафта и степени соответствия используемой в 

нем системы земледелия,  можно представить в следующем виде: 

       1. Оценка экологического состояния агроландшафта (почвы, растений и 

других составляющих) по наиболее важным критериям, обоснованным ранее. 

       2.  Последовательная оценка по степени сбалансированности каждого из 

элементов сложившейся системы земледелия (севооборотов, системы 

обработки почвы, системы удобрений, защиты растений, используемой 

техники и т.п.) по наиболее целесообразным критериям. 

       3. Уточнение и разработка схемы оценки по индивидуальным критериям 

применительно к каждому элементу систем земледелия. Использование 

наработанных ранее в исследованиях нормативов и возможных схем и 

математических выражений. 

       4. Оценка всей системы земледелия по адаптивности к сложившемся 

почвенно-климатическим условиям в агроландшафте. 

 
 

Глава 2. Оценка  экологической сбалансированности агроландшафтов 

 

       Агроландшафт - сложная биологическая система и поэтому оценка его 

экологической сбалансированности довольно сложная задача, которая, по 

нашему мнению, может решаться с использованием следующих критериев: 

 1.Соотношение угодий между пашней, лугом, лесом. 

       2.Распаханность территории. 

       3.Степень подверженности почвы эрозионным процессам. 

       4.Динамика содержания гумуса в почве пашни. 

       5.Кислотность почвы пашни. 

       6.Средняя продуктивность севооборотов. 

       7.Степень варьирования продуктивности севооборотов. 
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       Снижение отрицательных последствий при интенсивном ведении 

сельскохозяйственного производства возможно путем оптимизации 

агроландшафтов, и,  в первую очередь, соотношения между пашней, лугом, 

лесом и прочими угодьями. Необходимость установления оптимального 

соотношения между пашней, лугом, лесом и водой по зонам страны и 

размещения их с учетом местных особенностей почв, рельефа и климата 

указывали более ста лет назад И.М. Комов, А.И. Стебут, Д.И. Менделеев, 

А.С. Ермолов, В.В. Докучаев [20]. Данный критерий является основой 

экологически сбалансированных агроландшафтов, подтверждают и 

современные исследователи [18, 20, 26, 35, 51, 54]. Однако до сих пор 

отсутствуют надежные нормативы соотношения сельскохозяйственных 

угодий для различных природных зон Российской Федерации, а 

характеристики соотношения сельскохозяйственных угодий для республик, 

зон, краев и областей носят чисто обзорный характер. 

       Основным территориальным объектом, для которого следует определить 

оптимальное соотношение природных и хозяйственных угодий, по 

утверждению академика РАН Александра Николаевича Каштанова должен 

стать район (агроландшафт), вспомогательными – местность и округ. 

       Например, оптимальными соотношениями по природно-климатическим 

зонам Европейской части Российской Федерации между пашней, лугом и 

лесом являются: для лесной зоны – 40:20:35, для лесостепной зоны –  

55:25:15, для степной зоны – 60:25:10, для сухостепной зоны – 50:40:5 (в 

процентах) [10, 11, 19, 40, 48, 28]. Соответственно, при незначительном 

отклонении каждого показателя от данных значений (в пределах 5-10%), 

следует говорить о частичной сбалансированности данных угодий, а 

превышение таких значений более чем на 10% от указанных величин 

свидетельствует об отсутствии сбалансированности в соотношении 

природных и хозяйственных угодий. Безусловно, в этом соотношении 

возможно сильнейшее варьирование даже в пределах одной области, что не 

дает основание для исключения данного критерия, так он определяет 
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многообразие животного и растительного мира, являющегося условием 

экологической устойчивости агроландшафта. 

       Степень распаханности территории (при наличии пашни) – это критерий, 

широко варьируемый в пределах различных зон земледелия Россиийской 

Федерации, но весьма важный для оценки экологической сбалансированности 

агроландшафта. Необдуманное расширение площади пашни, особенно на 

склоновых землях, приводит к резкому увеличению смыва почв и заилению 

рек в районах проявления водной эрозии или возникновению пыльных бурь в 

районах, склонных к ветровой эрозии и, в конечном итоге, в некоторых 

случаях к полной экологической разбалансированности агроландшафтов. 

       Многие авторы [20, 26, 54] указывают на чрезмерно высокий уровень 

распаханности угодий в нашей стране – до 80-95 %. Одни из них [34, 35] 

порогом устойчивости агроландшафтов считают долю пашни не 

превышающую 40-50%, другие [3] – 70-80%. Столь значительные 

расхождения связаны с отсутствием единой методики определения. 

       Наиболее интересное решение определения оптимальной площади пашни 

(Попт) на современном этапе предложено Бахиревым Г.И. [8] через формулу: 

Попт    = (П + БЗ)/2,  где: 

       П – площадь пашни, залежи и садов; 

       БЗ – площадь буферной зоны, т.е. угодий не входящих в состав пашни, 

залежи и садов. 

        

На основании обобщения литературных источников [10, 11, 19, 28, 40, 

48], оптимальными значениями степени распаханности территории для 

Европейской части Российской Федерации следует считать: 

       для лесной зоны:  30-50%, 

       для лесостепной зоны:  45-65%, 

       для степной зоны:  50-70%, 

       для сухостепной зоны:  40-60%. 
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       Определение степени распаханности территории и оценка экологической 

ситуации таком случае следует проводить по шкале, представленной в 

таблице 1 [2, 14, 60]. 

Таблица1. 

Шкала для определения степени распаханности территории  

и оценки экологической ситуации в агроландшафте. 

Процент 

распаханности 

территории 

Степень 

распаханности 

территории 

Оценка экологической ситуации 

исходя из степени распаханности 

территории 

До 10% Очень слабая Удовлетворительное состояние 

(сбалансированное) 10-20% Слабая 

21-40% Умеренная Напряженное состояние 

(частичная сбалансированность) 41-60% Средняя 

61-80% Сильная Критическое состояние 

(несбалансированность) Более 80% Очень сильная 

 

Степень подверженности почвы пашни эрозионным процессам – это 

критерий, взаимосвязанный со степенью распаханности территории, 

расчлененности рельефа, способом обработки почвы и другими 

показателями, что еще раз указывает на их взаимообусловленность и 

правильность методического подхода по их ограничению. В то же время, 

нецелесообразно исключать данный критерий из системы показателей, так 

как в районах господства водной эрозии он выходит  на первый план  по 

степени важности. 

       Так как смыв почвы зависит от множества факторов  (экспозиции склона, 

крутизны и длины склона, противоэрозионной устойчивости почв, типа 

растительности, способа обработки почвы и других) и в каждом конкретном 

случае он индивидуален, существуют различные нормативы смытости, как и 

методы ее измерения. 

       Считаем целесообразным использовать шкалу интенсивности смыва 

почвы, предложенную Заславским М.Н. [22]: 



 

13 

 

 

Таблица 2. 

Количество среднегодового смыва почвы  

в зависимости от степени смытости почв  [22] 

Степень смытости почвы Среднегодовой смыв почвы, т/га 

Слабая Менее 5 

Средняя 5-10 

Сильная Более 10 

 

       Среднюю интенсивность смыва за многолетний период наиболее удобно 

определить, сопоставив данные уменьшения мощности гумусового горизонта 

за ряд лет,  приняв, что  соотношение  смыва в 5 т/га  соответствует  0,4 – 0,5 

мм мощности гумусового горизонта. Естественно, чем меньше происходит 

смыва почвы, тем более устойчив к деградации агроландшафт. Поэтому в 

случае слабой степени смытости почвы агроландшафт будет сбалансирован в 

рамках данного критерия, средней степени – частично сбалансирован, 

сильной степени – не сбалансирован. 

       В качестве основных показателей деградации почв могут выступать 

наиболее простые и легкие в определении: мощность гумусового горизонта, 

плотность сложения почвы, содержание гумуса, дополненные в последующем 

динамикой изменения кислотности, средней продуктивностью севооборотов 

и степенью варьирования продуктивности. Динамика изменения гумуса и 

кислотности почвы в совокупности характеризуют экологическую 

устойчивость агроландшафта, а продуктивность севооборотов и степень 

варьирования продуктивности - экологическую емкость [32]. 

       Под экологической устойчивостью агроландшафта понимается 

способность поддерживать заданные производительные и социальные 

функции, сохраняя    биосферные  [4].   Экологическая устойчивость 

агроландшафта реализуется, прежде всего, режимами органического 

вещества, биогенных элементов, реакции среды, сложения почвы и прочими 
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субкритериями. Особо важны такие показатели, как динамика изменения 

органического вещества и кислотности почвы.  

      Установлено, что в Нечерноземной зоне в дерново-подзолистых почвах 

ежегодно минерализуется 0,4-0,8 т/га гумуса, в Черноземье на различных 

типах черноземов порядка 0,8-1,2 т/га [53]. Однако, помимо минерализации, 

может наблюдаться и гумусонакопление за счет: внесения навоза, посева 

сидеральных культур, утилизации корневых остатков многолетних трав, 

заделки в почву растительных остатков возделываемых культур, 

неиспользуемых в животноводстве. Соотношение между процессами 

минерализации и гумификации обусловливает экологическое равновесие в 

почве. Сокращение запасов гумуса в почве сопровождается ухудшением 

практически всех свойств почвы, разрушением структуры, уплотнением, 

снижением водопроницаемости, уменьшением доступности элементов 

питания и биологической активности.   

       Для оценки динамики гумуса в почве агроландшафтов наиболее 

пригодны текущие данные по его содержанию, а также данные за 

предшествующее две-три ротации севооборота. В принципиальном плане  

такие  данные в каждом хозяйстве  должны быть по итогам периодического 

агрохимического обследования. 

       Как известно, гумус обеспечивает наиболее ценные биологические и 

агрохимические свойства почв: улучшает азотное питание растений, 

приводит к уменьшению ее плотности, увеличению запасов продуктивной 

влаги, повышению микробиологической активности почвы. Велико его 

значение в создании водопрочной структуры почв, особенно богатых 

кальцием. Оструктуренные почвы отличаются высокой противоэрозионной 

устойчивостью. С  увеличением количества гумуса в почве возрастает 

эффективность вносимых минеральных удобрений, особенно фосфорных. 

Почвы с высоким содержанием гумуса, менее восприимчивы к 
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отрицательным воздействиям пестицидов и других загрязняющих веществ. 

Гумус оказывает большее влияние на содержание белка в растениях, чем 

азотные удобрения. С увеличением содержания гумуса в почве значительно 

повышается продуктивность пахотных земель. 

       За последние 50-100 лет во многих регионах страны произошло заметное 

снижение количества гумуса в пахотных землях, что обусловлено влиянием 

многочисленных факторов: бессистемное применение средств химизации, 

использование нерационально высоких доз минеральных удобрений, 

стимулирующих процессы разложения гумуса, многолетнее проявление 

эрозии,  ограниченное применения навоза, сокращение посева сидеральных 

культур. При трансформации естественных фитоценозов в агроценозы 

содержание гумуса снижается до определенного равновесного уровня, 

который может поддерживаться достаточно длительный промежуток 

времени. 

Для проведения экспресс-оценки динамики содержания гумуса пашни 

следует сравнить содержание гумуса на каждом поле в предыдущей ротации 

севооборота (одного или нескольких) с содержанием гумуса в настоящий 

период. Если содержание гумуса увеличилось, осталось на прежнем уровне, 

либо уменьшилось до 5% от предыдущих значений,  то можно говорить об 

устойчивом содержании гумуса в почве и сбалансированности в этом плане 

агроландшафта; при уменьшении его количества на 5-7% содержание 

характеризуется как слабо устойчивое с частичной сбалансированностью 

агроландшафта;  уменьшение за ротацию гумуса  более чем на 7% 

свидетельствует об отсутствии устойчивости в процессе гумусонакопления на 

данном поле и, как следствие, несбалансированности агроландшафта [32]. 

       Деградация почв заключается не только в потере органического вещества 

почвы, но и в развивающихся процессах подкисления. Доля вклада данного 

фактора в продуктивность пашни, по оценке О.Г. Чуяна [59], может достигать 



 

16 

 

 

до 30% из совокупного действия климатической обеспеченности, гумуса и 

содержания фосфора, что не дает основания для исключения данного 

критерия из оценки экологической устойчивости агроландшафтов.  

Оценка кислотности почвы пашни должна проводиться исходя из 

фактических значений кислотности каждого поля с использованием шкалы 

для определения степени кислотности почвы и оценки экологической 

ситуации в агроландшафте, которая представлена в таблице 3. Затем 

необходимо провести оценку по кислотности пашни в целом по 

агроландшафту, исходя из количества полей в агроландшафте и полученных 

результатов: агроландшафт является сбалансированным, если в его составе 

выявлено более 50% сбалансированных полей и не было ни одного 

несбалансированного; если более 50% было несбалансированных – то и 

агроландшафт считается несбалансированным. В остальных случаях он будет 

частично сбалансирован. 

Таблица 3. 

Шкала для определения степени кислотности почвы  

и оценки экологической ситуации в агроландшафте. 

Нормативные 

показатели 

кислотности  

почвы (pHKCl) 

Степень кислотности 

почвы 

Оценка экологической 

ситуации в агроландшафте 

исходя из степени 

кислотности почвы 

< 4,0 Очень сильнокислые Критическое состояние 

(несбалансированность) 4,1-4,5 Сильнокислые 

4,6-5,0 Среднекислые Напряженное состояние 

(частичная 

сбалансированность) 
5,1-5,5 Слабокислые 

5,6-6,0 Близкие к нейтральным Удовлетворительное 

состояние 

(сбалансированность) 
> 6,0 Нейтральные 
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Под экологической  емкостью агроландшафта  понимается максимальная 

антропогенная нагрузка, которую способен воспринять агроландшафт и 

обеспечить нормальные условия развития культивируемых растений, а также 

домашних животных без отрицательных последствий [27]. Необоснованно 

высокий уровень запланированного урожая и привнесение в агроэкосистему 

соответствующего объема материально-энергетических затрат ведет к 

большому риску недополучения запланированного урожая и загрязнения 

агроландшафтов  биогенными веществами. 

       Естественно, оптимальная продуктивность севооборота невозможна без 

устойчивых ежегодных урожаев возделываемых культур. Нормативы 

продуктивности типичных севооборотов для севооборотов основных 

природно-климатических зон Европейской части Российской Федерации 

приведены в таблице 4: 

Таблица 4. 

Нормативы продуктивности для севооборотов основных природно-

климатических зон Европейской части Российской Федерации [12, 41, 45] 

Природно-климатические зоны  
Средняя продуктивность 

типичных севооборотов, ц/га з.е. 

Лесная 21 

Лесостепная 43 

Степная 50 

Сухостепная 24 

 

Превышение представленных нормативов более чем на 10% создает 

предпосылки для развития дисбаланса в агроландшафте, поэтому отклонение 

от средней продуктивности типичных севооборотов до 10% свидетельствует 

о высокой степени сбалансированности  агроландшафта. При снижении, либо 

превышении продуктивности в пределах 10-20% от представленных 

нормативов можно говорить с высокой долей вероятности о частичной 

сбалансированности агроландшафта, а при отклонении более чем на 20% - о 

несбалансированности агроландшафта. 
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       Последним критерием экологической сбалансированности 

агроландшафта в данной программе является степень варьирования 

продуктивности севооборотов по годам (одновременно этот критерий 

указывает на экологическую емкость). 

       Авторами программы для определения данного критерия использована 

формула Загайтова И.Б., Половинкина П.Д., предложенная еще в 1984году 

[21]: 

U(t) =   Σt (Пф – П)              где, 

Σ Пф 

       U(t) – показатель устойчивости, варьируемый от 0 до 1; 

       Пф – продуктивность севооборота фактическая; 

       П – продуктивность севооборота средняя за время t; 

       Σt – сумма отклонений по модулю. 

       Основное неудобство формулы – наличие  данных по севообороту как 

минимум за 5 лет. В то же время, как показала ее апробация Иваном 

Григорьевичем Пыхтиным [45]  на  примере севооборотов многолетних 

опытов России и Украины, она дает довольно удачную  классификацию: 

       - если устойчивость продуктивности составляет 0,8-0,9 единицы, то с 

высокой долей вероятности можно судить о том, что агроландшафт 

экологически сбалансирован; 

       - если устойчивость в пределах 0,75-0,80 единицы – агроландшафт 

частично сбалансирован; 

       - если устойчивость менее 0,75 единицы – экологически не 

сбалансирован. 

        

       В конечном итоге,  агроландшафт можно считать в высокой степени 

сбалансированным, если в процессе проводимой оценки количество 

выявленных «соответствует» значительно преобладают над «частично  

соответствует» и нет ни одного значения «не соответствует». С другой 

стороны, к несбалансированным можно относить агроландшафты в случае, 

если при проведении оценки более 70 % будут относиться  значению «не 
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соответствует». Если в результате проведенной оценки более 50% 

полученных значений не будут относиться к критерию «не соответствует», то 

степень сбалансированности агроландшафта должна оцениваться как средняя. 

В остальных случаях агроландшафт следует считать с низкой степенью 

сбалансированности в экологическом плане. 

 

Глава 3. Оценка соответствия применяемой системы земледелия 

сложившемся в агроландшафте почвенно-климатическим условиям  

       Система земледелия - это по существу антропогенная нагрузка на 

агроэкосистемы, включающая в себя структуру посевных площадей, системы 

севооборотов, обработки почвы, удобрений, защиты растений, 

лесомелиорации, применяемых машин. Помимо этого, на систему земледелия 

влияют условия погоды, тип почвы, ее плодородие и прочие, которые 

способные снизить на 50% и более продуктивность агроландшафтов.        

Естественно, вклад отдельных антропогенных факторов подвержен 

варьированию за счет нескольких причин:  взаимодействия их между собою и 

наличию эффекта последействия удобрений, способов обработки почвы, 

предшественников и т.п. Поэтому оценка экологического соответствия 

системы земледелия сложившемся в агроландшафте почвенно-

климатическим условиям должна вестись через оценку каждого элемента 

системы земледелия, а именно: 

 структуры посевных площадей; 

 системы севооборотов; 

 системы обработки почвы; 

 системы удобрений и мелиорантов; 

 системы защиты растений; 

 системы лесомелиорации; 

 системы сельскохозяйственной техники. 
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Раздел 3.1. Оценка соответствия структуры посевных площадей 

сложившимся в агроландшафте почвенно-климатическим условиям  

       При оценке соответствия структуры посевных площадей условиям 

агроландшафта подсчитывается доля групп культур в агроландшафте и 

оценивается уровень неприемлемых условий. Для каждой группы культур 

определяется наличие неприемлемых для их возделывания условий 

(отсутствует - 0 балла, частично присутствует - 1 балл, присутствуют в 

полной мере - 2 балла). Далее количество баллов умножается на долю 

культур в структуре посевной площади, занятой данной группой культур в 

севообороте. Полученные значения для каждой группы культур суммируются 

между собой и в итоге получают значения в пределах от 0 до 2 баллов. Если 

итоговая оценка варьирует в пределах 0-0,5 балла, то структура посевных 

площадей соответствует условиям агроландшафта, если в пределах 0,6-1,0 - 

частично соответствует, и если превышает 1,0 балл - не соответствует. 

Неприемлимые условия размещения в агроландшафтах основных 

сельскохозяйственных культур приведены в  таблице 5 (применительно для 

Европейской части Российской Федерации).  

Таблица 5 

Неприемлемые условия размещения в агроландшафтах Европейской части 

Российской Федерации основных сельскохозяйственных культур [44] 

Группа 

культур 

Неприемлемые  

условия размещения в агроландшафте 

-1- -2- 

Озимые 

зерновые 

 

Мощность гумусового слоя менее 20 см, содержание гумуса менее 

2%.  

Кислые или щелочные, песчаные, засоленные или заболоченные 

почвы 

Наличие заморозков в бесснежные зимы свыше -15
0
С. 

Яровые 

зерновые  

Мощность гумусового слоя менее 20 см, содержание гумуса менее 

2%. 

Кислые или щелочные, песчаные, засоленные или заболоченные 

почвы 

Менее 500 мм осадков в год 
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-1- -2- 

Зернобобовые 

Мощность гумусового слоя почвы менее 40 см. 

Кислые или щелочные, песчаные, засоленные или заболоченные 

почвы 

Недостаточное увлажнение почвы 

Плотность почвы свыше 1,3 г/см
3
 

Крупяные 

Мощность гумусового слоя менее 20 см, содержание гумуса менее 

2%. 

Кислые или щелочные, песчаные, засоленные или заболоченные 

почвы 

Недостаточное увлажнение почвы 

Масличные 

Содержание гумуса менее 2%. 

Кислые или щелочные, песчаные или глинистые, засоленные или 

заболоченные почвы 

Пропашные 

Мощность гумусового слоя менее 60 см, содержание гумуса менее 

2%. 

Кислые или щелочные, песчаные или глинистые, засоленные или 

заболоченные почвы 

Недостаточное увлажнение почвы 

Технические 

Мощность гумусового слоя менее 20 см, содержание гумуса менее 

2%. 

Кислые или щелочные, тяжелые глинистые, песчаные, глеевые, 

засоленные или заболоченные почвы 

Травы 

Мощность гумусового слоя менее 20 см, содержание гумуса менее 

2%. 

Кислые или щелочные, песчаные или глинистые, засоленные или 

заболоченные почвы 

Менее 300 мм осадков в год 

Пары 

Среднегодовые потери от эрозии более 5 т/га 

Достаточное увлажнение почвы 

Слабая степень засоренности посевов 
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Раздел 3.2. Оценка соответствия севооборотов  

сложившимся в агроландшафте почвенно-климатическим условиям 

 

Оценка соответствия севооборотов условиям агроландшафта 

осуществляется по 3 критериям: 

       1.Соответствие числа севооборотов агроландшафтным массивам. 

       2.Плодосмен (степень насыщенности севооборотов 

сельскохозяйственными культурами). 

       3. Размещение культур по допустимым предшественникам. 

        

Первый критерий связан с необходимостью поддержания различных 

севооборотов, которое вызвано различными климатическими условиями 

регионов, типами почв, характера рельефа местности и, следовательно, 

подверженности их эрозионным процессам, уровнем  эффективного  

плодородия почв. Например, в засушливых регионах нет смысла возделывать 

многолетние травы, на смытых почвах и с низким уровнем эффективного 

плодородия возделывать пропашные, возделывать культуры при отсутствии 

необходимой техники или ограниченной потребности в сельском хозяйстве. 

Поэтому для каждого региона, каждого агроландшафтного массива лучшим 

вариантом является использование своего севооборота. В идеальном случае 

на каждом агроландшафтном массиве  или полосе  должен размещаться свой 

севооборот. Примерные схемы их  хорошо известны и описаны в литературе 

[38, 44] и  оценка соответствия числа севооборотов ландшафтной ситуации 

предлагается вести по следующей схеме: 

       - число севооборотов равно числу агроландшафтных массивов, оценка по 

данному критерию -  «соответствует»; 

       - число севооборотов колеблется в пределах 0,5-1,5 единицы от числа 

агроландшафтных массивов, оценка – «частично соответствует»; 

       - число севооборотов превышает число агроландшафтных массивов в 1,5 

и более раза, оценка – «не соответствует». 
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       По критерию «плодосмен (степень насыщенности севооборотов 

сельскохозяйственными культурами)» оценка производится по степени 

сравнения рекомендованного насыщения  культурами севооборотов в разрезе 

отдельных природно-климатических зон и ведущих групп культур (таблица 

6), в сравнении с фактическими.  

Таблица 6. 

Степень насыщения севооборотов группами культур для различных  

природно-климатических зон Европейской части Российской Федерации [37] 

Природно-

климатическая 

зона 

Степень насыщения севооборотов группами культур (в %) 

Травы Пары Озимые Яровые 

зерновые 

Пропашные 

Лесная 30-35 0-5 10-15 15-20 5-10 

Лесостепная 10-15 0-5 30-35 10-15 20-25 

Степная 5-10 5-10 40-45 5-10 25-30 

Сухостепная 0-5 5-10 20-30 15-20 15-20 

 

В разрезе групп культур, если  отклонение степени насыщения 

рассматриваемой группой культур колеблется до 5% включительно – то 

степень насыщения соответствует вышеприведенным нормативам, если в 

пределе 6-10% - частично соответствует и если оно превышает 10% - не 

соответствует.  

Далее, исходя из полученных оценок, по каждой группе культур 

необходимо провести оценку соответствия в целом для севооборота: 

севооборот соответствует условиям агроландшафта, если в результате 

проведенного анализа показатели «соответствует» более чем на 50% 

преобладают над «частично  соответствует» и нет ни одного значения «не 

соответствует». С другой стороны, к севооборот будет не соответствовать 

условиям агроландшафта в случае, если при проведении оценки более 50% 

групп культур будут относиться  значению «не соответствует». В остальных 

случаях севооборот следует считать с частичной степенью соответствия. 
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В случаях наличия в агроландшафте нескольких принципиально разных 

по насыщенности группами культур севооборотов, степень насыщенности 

севооборотов сельскохозяйственными культурами оценивается аналогично 

предыдущей оценке: группа севооборотов будет соответствовать условиям 

агроландшафта, если в результате проведенного анализа севообороты со 

степенью «соответствует» более чем на 50% преобладают над «частично  

соответствует» и нет ни одного значения «не соответствует». С другой 

стороны, группы севооборотов будут не соответствовать условиям 

агроландшафта в случае, если при проведении оценки более 50% 

севооборотов будут относиться  значению «не соответствует». В остальных 

случаях группы севооборотов следует считать с частичной степенью 

соответствия. 

Третий критерий оценивается путем сопоставления возделываемых 

культур в агроландшафте по фактическим предшественникам с 

рекомендуемыми. Предшественники сельскохозяйственных культур 

приводятся в таблице 7. По данному критерию, севооборот будет 

соответствовать условиям агроландшафта, если в результате проведенной 

оценки «наиболее целесообразные» предшественники преобладают над 

«допустимыми» и нет ни одного «нерационального» и «недопустимого» 

предшественника в структуре севооборота. С другой стороны, к 

несоответствующим можно относить севообороты в случае, если при 

проведении оценки более 50 % предшественников будут относиться  к 

«недопустимым». В остальных случаях севообороты следует считать как 

частично соответствующие условиям агроландшафта. 
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Таблица 7 

Предшественники сельскохозяйственных культур [27] 
Культура Предшественник 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 Д Д Нд Нд Нд Ц Д Нд Д Нд Нд Д Ц Д Нд Ц Ц Д Нд Ц 

2 Д Д Нд Нд Нд Ц Д Нд Д Нд Нд Д Ц Д Нд Ц Ц Д Нд Ц 

3 Ц Ц Нд Нд Нд Ц Ц Д Д Д Ц Ц Нр Ц Д Ц Ц Ц Ц Нр 

4 Ц Ц Нд Нд Д Нр Ц Ц Ц Д Ц Ц Нр Ц Д Нр Нр Ц Ц Нр 

5 Ц Ц Нд Нд Нд Нр Ц Ц Ц Д Ц Ц Нр Ц Д Нр Нр Ц Ц Нр 

6 Ц Ц Ц Ц Ц Нд Нд Ц Ц Д Д Д Нр Ц Д Нр Нр Ц Д Нр 

7 Ц Ц Ц Ц Ц Нд Нд Ц Ц Нд Д Д Нр Ц Д Нр Нр Ц Д Нр 

8 Ц Ц Ц Ц Ц Ц Ц Нд Ц Д Ц Ц Нр Нд Д Ц Ц Ц Ц Нр 

9 Ц Ц Ц Ц Ц Нр Ц Д Д Нд Ц Ц Нр Ц Д Нр Нр Ц Д Нр 

10 Ц Ц Д Ц Д Нр Нр Д Д Нд Нд Ц Нр Д Нд Нр Нр Нр Нд Нр 

13, 14, 15 Ц Ц Д Ц Ц Нр Нр Д Нр Д Нд Д Нр Ц Д Д Нд Нд Д Нр 

11 Ц Ц Д Д Нд Нр Нр Д Д Нд Нд Д Нр Нд Нд Нр Нд Нд Нд Нр 

12 Ц Ц Д Д Д Нр Нр Д Д Нд Д Д Нр Д Нд Нд Нд Нд Нд Нр 

16 Нр Нр Ц Ц Ц Нр Нр Ц Ц Д Нр Нр Нр Нр Ц Нр Нд Д Нр Нр 

17 Нр Нр Ц Ц Ц Нр Нр Ц Ц Нд Нр Нр Нр Нр Ц Нр Нр Д Д Нр 

18 Нр Нр Ц Ц Ц Нр Нр Ц Ц Нд Д Д Нр Нр Нд Нр Нр Нд Д Нр 

19 Ц Ц Д Д Д Нр Нр Д Д Нд Нд Нр Нр Д Д Нр Нр Д Нд Нр 

20 Нр Нр Ц Ц Ц Нр Нр Ц Нр Д Нр Нр Нр Нр Нр Нр Нр Нр Нр Нд 
 

Примечание.  

1 – Озимая пшеница, 2 – Озимая рожь, 3 – Яровая пшеница, 4 – Ячмень, 5 – Овес, 6 – Горох, 7 – Вика, чина, 8 -   Просо,  

9 – Гречиха, 10 – Подсолнечник, 11 – Сахарная свекла, 12 – Картофель, 13 – Кукуруза на зеленый корм,  

14 – Кукуруза на силос, 15 – Кукуруза на зерно, 16 – Бобово-злаковые смеси, 17 – Клевер, люцерна, эспарцет, 18 – Костер,  

19 – Кормовые корнеплоды, 20 – Черный пар 
 

Ц – наиболее целесообразное чредование культур, Д – допустимое чредование культур,  

Нр – нерациональное чредование культур, Нд – недопустимое чередование культур. 
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         В конечном итоге, степень соответствия севооборотов условиям 

агроландшафта определяется исходя из полученных оценок по трем 

основным критериям. Если количество позиций из «соответствует», 

«частично соответствует» и «не соответствует» превышает 1/3, то она 

является окончательной за исключением случая, когда позиция 

«соответствует» присутствует в двух показателях, а позиция «не 

соответствует» в одном – тогда соответствие севооборотов условиям 

агроландшафта оценивается, как частичное (так же как и в обратном случае, и 

при равенстве показателей). 
 

Раздел 3.3. Критерии соответствия системы обработки почвы  

сложившимся в агроландшафте почвенно-климатическим условиям 
 

       Оценка осуществляется по двум критериям: 

       1.Соответствие системы основной обработки почвы степени 

подверженности агроландшафта эрозионным процессам. 

       2.Дифференциация способов обработки почвы под отдельные культуры 

севооборотов. 
      

Для определения соответствия системы основной обработки почвы 

степени подверженности агроландшафта эрозионным процессам необходимо 

произвести сопоставление степени подверженности почвы в нем эрозионным 

процессам и рекомендуемую систему основной обработки почвы с 

фактически применяемой для каждого агроландшафтного массива. Причем, 

необходимо иметь ввиду, что в отвальной разноглубинной обработке 

допускаются поверхностные и мелкие безотвальные под озимые, 

безотвальные обработки под яровые, в  безотвальной разноглубинной 

исключаются все виды вспашек, но допускается поверхностная под озимые, а 

в комбинированной допускается применение всех способов, включая 

нулевую. Основанием для подобного применения систем послужила 

разработка сотрудников лаборатории систем земледелия - Принципы 

формирования севооборотов и основной обработки почвы в ландшафтных 

системах земледелия [44]. Исходя представленных соображений, для 

агроландшафтов с различной степенью напряженности эрозионных 

процессов рекомендуются следующие системы основной обработки почвы: 
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Таблица 8 

Рекомендуемые системы основной обработки почвы в зависимости 

от различных типов севооборота и напряженности эрозионных процессов 

Напряженность эрозионных процессов 

в агроландшафтном массиве  

(ежегодные потери почвы от эрозии) 

Рекомендуемая система 

основной обработки почвы 

До 5 т/га Отвальная разноглубинная 

5-10 т/га Комбинированная 

Более 10 т/га Безотвальная разноглубинная 

 

Соответственно, система земледелия будет соответствовать условиям 

агроландшафта, если в результате проведенного сравнения более чем 50% 

фактически применяемых в агроландшафтных массивах систем основной 

обработки почвы соответствуют рекомендуемым. В остальных случаях 

систему основной обработки почвы следует считать несоответствующей 

условиям агроландшафта. 

По второму критерию (дифференциация способов обработки почвы под 

отдельные культуры) оценка производится путем сравнения условий, 

сложившихся в агроландшафте, фактически применяемых способов основной 

обработки почвы с рекомендуемыми. Условия, культура, рекомендуемые 

способы обработки почвы приведены в таблице 9. На основании материалов 

данной таблицы рассчитывается соответствие фактических способов 

основной обработки почвы с рекомендуемыми для основных групп культур. 

Окончательная  оценка дается исходя из преобладания соответствующих, 

либо несоответствующих вариантов. 

Значения равновесной плотности сложения почв заимствованы из 

разработки А.Г. Бондарева и  И.В. Кузнецовой [9] и приведены в таблице 10. 

 В конечном итоге, оценка системы обработки почвы складывается из 

суммы показателей:  при соответствии первого и второго критерия, система 

обработки почвы считается соответствующей в полном объеме, при двух 

несоответствующих критериях – полостью несоответствующей условиям 

агроландшафта, в остальных случаях – частично соответствующей. 
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Таблица 9 

Рекомендуемые способы основной обработки почвы для различных 

групп культур исходя из условий, сложившихся в агроландшафте. 

Группы 

культур 
Условия, сложившиеся в агроландшафте 

Рекомендуемый 

способ основной 

обработки почвы 

-1- -2- -3- 

Озимые 

зерновые 

 

 

 

 

Вспашка под предшественник, 

засушливые условия погоды в период 

подготовки почвы, равновесная плотность 

сложения почвы, легкий или средний 

механический состав почвы, слабая 

засоренность почв многолетними 

сорняками, малое количество на поле 

растительных остатков, срок до посева 

озимых менее 15 дней 

Поверхностная 

или нулевая 

обработка 

Нормальные условия погоды в период 

подготовки почвы, равновесная плотность 

сложения почвы, слабая или средняя 

степень засорения поля сорняками, малое 

количество на поле растительных 

остатков, срок до посева озимых более 15 

дней 

Мелкая 

безотвальная 

обработка 

Влажные условия погоды в период 

подготовки почвы, повышенная плотность 

сложения почвы, средняя или сильная 

засоренность сорняками,  большое 

количество растительных остатков на 

поле, срок до посева озимых более 30 дней 

Средняя 

отвальная 

Яровые 

зерновые 

Вспашка под предшественник, слабая 

степень засорения поля сорняками, малое 

количество растительных остатков на 

полях, легкий или средний механический 

состав почвы 

Поверхностная 

или нулевая 

обработка 

Наличие ярко выраженных эрозионных 

процессов,  слабая или средняя 

засоренность полей сорняками,  легкий 

или средний механический состав почвы 

Средняя 

безотвальная 

 

Отсутствие эрозионных процессов,  

сильная степень засоренности посевов 

сорняками,  тяжелый механический состав 

почвы 

Средняя 

отвальная 
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-1- -2- -3- 

Сахарная 

свекла, 

картофель 

Наличие ярко выраженных эрозионных 

процессов, легкий или средний 

механический состав почвы 

Глубокая 

безотвальная 

Отсутствие эрозионных процессов, 

средний или тяжелый механический 

состав почвы 

Глубокая 

отвальная  

Кукуруза, 

подсолнечник 

Вспашка под предшественник, слабая 

степень засорения поля сорняками, легкий 

или средний механический состав почвы, 

малое количество на поле растительных 

остатков. 

Мелкая 

безотвальная  

Наличие ярко выраженных эрозионных 

процессов,  средняя степень засорения 

поля сорняками,  легкий или средний 

механический состав почвы 

Средняя 

безотвальная 

Отсутствие или слабая степень  

проявления эрозионных процессов, 

тяжелый механический состав почвы, 

сильная степень засорения поля сорняками 

Средняя 

отвальная 

Зернобобовые 

и крупяные 

 

Размещение по пропашным 

предшественникам, легкий или средний 

механический состав почвы, средняя 

засоренность полей сорняками, наличие 

эрозионных процессов 

Средняя 

безотвальная 

 

Размещение по зерновым 

предшественникам, средний или тяжелый 

механический состав почвы, средняя или 

сильная засоренность полей, отсутствие 

эрозионных процессов 

Средняя 

отвальная 

 

Масличные 

Легкий и средний механический состав 

почвы, слабая или средняя засоренность 

полей сорняками, наличие эрозионных 

процессов 

Средняя 

безотвальная 

 

Средний или тяжелый механический 

состав почвы, средняя или сильная 

засоренность полей, отсутствие 

эрозионных процессов 

Средняя 

отвальная 
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Таблица 10 

Значения равновесной плотности сложения в зависимости от типа почвы. 

Тип почвы Равновесная плотность сложения, г/см
3
 

Дерново-подзолистая <1,30 

Серая лесная <1,30 

Чернозем <1,25 

Каштановая <1,35 

 

Раздел 3.4. Критерии соответствия системы удобрения  

сложившимся в агроландшафте почвенно-климатическим условиям 

       Исходя из важности данного этапа, оценка соответствия проводится по 4 

критериям: 

       1.Оценка баланса органического вещества. 

       2.Оптимизация доз вносимых  минеральных  удобрений. 

       3.Использование последействия удобрений. 

       4.Использование известковых материалов. 

        

Оценка баланса органического вещества в севооборотах агроландшафта 

производится путем сопоставления приходных и расходных статей по гумусу. 

За основу ежегодной убыли органического вещества почвы в данном случае 

некоторые ученые принимают размеры в 200 кг с поля в районах с 

нормальными условиями и 400 кг с поля в зонах с теплыми условиями, 

приведенные в монографии Льва Андреевича Нечаева Л.А. с соавторами [38].  

Размеры эти весьма противоречивы по оценкам различных авторов, вплоть до 

0,4% от общего запаса в пахотном слое, что давно бы привело к полной 

потере гумуса в наших почвах. Нельзя не учитывать существующие приемы 

пополнения органического вещества почвы, за счет посева многолетних трав, 

сидеральных культур, внесение органических удобрений, использование 

растительных остатков, неиспользованных для кормовых целей. 
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      Считаем целесообразным убыль органического вещества почвы 

рассчитывать по следующей формуле [36]: 

V=G*H*D*kk* km,   где: 

V – количество минерализованного гумуса, т/га; 

G – содержание гумуса в почве, %; 

H – глубина пахотного слоя, см; 

D – плотность почвы, г/см
3
; 

kk – относительный индекс биологической продуктивности (таблица 11); 

km – коэффициент минерализации гумуса (таблица 12). 

Таблица 11 

Относительный индекс биологической продуктивности (kk) [36]. 

Регион kk 

Северный 0,740 

Северо-Западный 0,930 

Центральный 1,065 

Волго-Вятский 0,930 

Центрально-Черноземный 1,160 

Поволжский 0,930 

Северо-Кавказский 1,300 

Уральский 0,930 

Западно-Сибирский 0,880 

Восточно-Сибирский 0,740 

Дальневосточный 0,930 
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 Таблица 12 

Значения коэффициентов минерализации гумуса (km) [36]. 

Группы культур 

по интенсивности 

обработки 

Природно-климатические зоны, почвы 

Нечерноземная Лесостепная Степная 

Дерново-подзолистые, 

светло-серые и серые 

лесные 

Темно-серые лесные, 

черноземы оподзоленные 

и сильновыщелоченные 

Черноземы 

выщелоченные и 

типичные 

Черноземы 

обыкновенные и 

южные 

Чистые пары 0,020 0,018 0,017 0,012 

Пропашные 0,017 0,015 0,014 0,010 

Зерновые 0,011 0,008 0,007 0,005 

Травы многолетние 0,007 0,005 0,004 0,003 
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В свою очередь, пополнение гумуса происходит за счет гумификации 

растительных остатков,  размеры которых целесообразно использовать из  

«Рекомендаций для исследования баланса и трансформации органического 

вещества при сельскохозяйственном использовании в интенсивном 

окультуривании почв» [49]. 

       Таблица 13 

Способы и размеры пополнения органического вещества почвы  

(для условий Центрально-Черноземного региона). 

Источники пополнения 

органического вещества 

почвы 

Характер 

воздействия на 

почву 

Коэффициенты 

гумификации 

(Кг) 

Возможные 

объемы 

пополнения 

гумуса, т/га 

-1- -2- -3- -4- 

Пожнивно-корневые 

остатки колосовых и 

крупяных культур, а 

также однолетних трав 

(многолетних трав 

первого года 

использования) 

Накопление 

пожнивно- корневых 

остатков в пределах 

3,1 - 6,1 т/га 

0,16 0,50-1,00 

Пожнивно-корневые 

остатки зернобобовых 

культур, а также 

многолетних трав 

(второго и более годов 

использования) 

Накопление 

пожнивно- корневых 

остатков в пределах 

6,1-12,5 т/га 

0,20 1,22-2,50 

Пожнивно-корневые 

остатки пропашных 

культур (сахарная 

свекла, корнеплоды, 

картофель) и овощей 

Накопление 

пожнивно- корневых 

остатков в пределах 

1,6-4,3 т/га 

0,08 0,13-0,34 

Пожнивно-корневые 

остатки пропашных 

культур (кукуруза, 

подсолнечник)  

Накопление 

пожнивно- корневых 

остатков в пределах 

1,2-8,6 т/га 

0,12 0,14-1,03 

Использование соломы 

злаковых / бобовых 

культур 

Внесение соломы 

в пределах 4-6 т/га 
0,10 / 0,16 

  0,4-0,6 / 

0,6-1,0 

Сидеральные 

культуры (10% сухого 

вещества) 

Внесение биомассы 

в пределах 3-40 т/га 
0,04 0,12-1,60 
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-1- -2- -3- -4- 

Внесение навоза КРС 

или свиного 

подстилочного  

Внесение навоза 

в пределах 40-60 т/га 
0,20  8,0-12,0 

Внесение навоза КРС 

бесподстилочного 

полужидкого 

Внесение навоза 

в пределах 40-90 т/га 
0,10 4,0-9,0 

Внесение навоза КРС 

жидкого (8 % сухого 

вещества) 

Внесение навоза в 

пределах 40-160 т/га 
0,04 1,6-6,4 

Внесение помета 

птичьего подстилочного 

/ бесподстилочного 

Внесение помета в 

пределах 0,1-15 т/га 
0,28 / 0,14 

  0,01-2,10 / 

0,01-1,20  

Внесение компоста 

торфо-навозного 

Внесение компоста в 

пределах 25-30 т/га 
0,20 5,0-6,0 

Внесение торфа 

низинного (35% сухого 

вещества) 

Внесение торфа в 

пределах 20-40 т/га 
0,22 4,4-8,8 

        

В конечном итоге, количество новообразованного органического 

вещества, по нашим соображениям, лучше всего рассчитывать из следующей 

формулы [49]: 

Пов = Кг1*Н + Кг2*Б + Кг3*ПК + Кг4*С     где, 

Пов – количество новообразованного органического вещества, т/га. 

Кг1 – коэффициент гумификации при использовании навоза; 

Н – доза вносимого навоза, т/га; 

Кг2 – коэффициент гумификации при использовании сидератов; 

Б – биомасса сидеральной культуры, т/га; 

Кг3 – коэффициент гумификации при использовании пожнивно-

корневых остатков; 

ПК – накопление  пожнивно-корневых остатков, т/га; 

Кг4 – коэффициент гумификации при использовании соломы в качестве 

дополнительного органического удобрения; 

С – количество соломы, используемой в качестве дополнительного 

органического удобрения, т/га. 
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В случаях, когда баланс органического вещества (соотношение 

поступления и убыли гумуса) нулевой или немного отрицательный (0,2-0,3 

т/га), то  система удобрений  соответствуют  агроландшафтной ситуации, 

когда он отрицательный до двух лет – частично соответствует, когда он 

отрицательный в пределах трех и более лет - не соответствует. 

        Оценка системы удобрения по второму критерию проводится путем 

простого сопоставления рекомендуемых доз внесения минеральных 

удобрений под ведущие сельскохозяйственные культуры в различных зонах 

России и фактического их внесения [31, 43, 47, 56]: 

Таблица 14 

     Рекомендуемые дозы внесения минеральных удобрений 

 для различных культур и зон выращивания  

Культура Тип почвы 
Рекомендованные дозы внесения минеральных 

удобрений в различных природно-климатических зонах 

лесная лесостепная степная сухостепная 

-1- -2- -3- -4- -5- -6- 

Озимая 

пшеница 

дерново- 

подзолистая 
N80P80K80 - - - 

серая лесная N80P70K70 N80P60K60 - - 

черноземная - N70P60K60 N70P60K60 - 

каштановая - - - N60P30 

Озимая рожь 

дерново- 

подзолистая 
N70P80K90 - - - 

серая лесная N70P60K60 N70P60K60 - - 

черноземная - N50P50K40 N50P50K40 - 

каштановая - - - - 

Яровая 

пшеница 

дерново- 

подзолистая 
N80P60K70 - - - 

серая лесная N70P60K60 N60P50K50 - - 

черноземная - N50P40K30 N40P40K30 - 

каштановая - - - N40P30 

Яровой  

ячмень 

дерново- 

подзолистая 
N80P70K80 - - - 

серая лесная N80P70K80 N70P60K70 - - 

черноземная - N70P60K60 N60P60K40 - 

каштановая - - - N60P60K20 
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-1- -2- -3- -4- -5- -6- 

Овес 

дерново- 

подзолистая 
N100P80K90 - - - 

серая лесная N80P80K70 N60P70K70 - - 

черноземная - N60P60K70 N50P60K50 - 

каштановая    N40P40 

Горох 

дерново- 

подзолистая 
N40P60K80 - - - 

серая лесная N40P60K60 N30P50K50 - - 

черноземная - N20P40K50 P40K30 - 

каштановая - - - - 

Кукуруза или 

подсолнечник 

на силос 

дерново- 

подзолистая 
N140P90K110 - - - 

серая лесная N130P90K100 N120P80K90  - 

черноземная  N110P70K80 N100P60K50 - 

каштановая - - - N90P50K30 

Кукуруза 

на зерно 

дерново- 

подзолистая 
N100P80K90 - - - 

серая лесная N100P80K80 N80P70K70 - - 

черноземная - N80P70K60 N70P70K60 - 

каштановая - - - N70P60K40 

Картофель 

дерново- 

подзолистая 
N90P100K120 - - - 

серая лесная N90P90K100 N70P80K80 - - 

черноземная - N60P50K60 - - 

каштановая - - - - 

Подсолнечник 

дерново- 

подзолистая 
- - - - 

серая лесная - N70P80K80 - - 

черноземная - N60P70K70 N50P60K40 - 

каштановая - - - N40P50K20 

Сахарная 

свекла 

дерново- 

подзолистая 
N150P140K150 - - - 

серая лесная N140P130K140 N130P120K130 - - 

черноземная - N120P110K120 N100P100K110 - 

каштановая - - - - 
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       Далее необходимо определить степень отклонения фактической дозы от 

рекомендуемой для выявления уровня соответствия Системы удобрений  

условиям агроландшафта, согласно таблице 15. 

В рамках критерия «Оптимизация доз вносимых  минеральных  

удобрений», систему удобрений можно считать соответствующей условиям 

агроландшафта, если в результате проведенной оценки уровень соответствия 

системы удобрений под ведущие культуры севооборота  «соответствует» 

преобладал над «частично соответствует» и не было ни одного варианта «не 

соответствует». С другой стороны, к несоответствующей системе  удобрений 

в рамках данного критерия можно относить Систему удобрений под ведущие 

культуры севооборота в случае, если при проведении оценки более 50 % 

полученных результатов будут относиться к таковым («не соответствует»). В 

остальных случаях систему удобрений по критерию «Оптимизация доз 

вносимых  минеральных  удобрений» следует считать как частично 

соответствующей.  

Таблица 15 

     Уровень соответствия Системы удобрений условиям агроландшафта 

в зависимости от  степени отклонения фактической дозы  

внесения минеральных удобрений от рекомендуемой  

Степень отклонения фактической дозы 

внесения минеральных удобрений от 

рекомендуемой 

Уровень соответствия 

Системы удобрений 

Фактическая доза находится в пределах  

90-115% от рекомендуемой 
соответствует 

Фактическая доза находится в пределах  

85-90%, либо 115-130% от рекомендуемой 
частично соответствует 

В остальных случаях не соответствует 

      

По третьему критерию оценка использования последействия 

минеральных удобрений проводится путем сопоставления ведущих 

удобряемых культур в севооборотах агроландшафта к культурам 

второстепенным, использующих последействие. Целесообразность 
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использования последействия минеральных удобрений обоснована Иваном 

Григорьевичем Пыхтиным еще в 1968 году  по результатам многолетнего 

полевого опыта с удобрениями на Льговской опытно-селекционной станции, 

где был установлен эффект последействия навоза и двойной дозы 

минеральных удобрений до 20 лет после их внесения под ведущие культуры.   

       В целом, по данному критерию необходимо выявить используется ли 

последействие от вносимых удобрений под ведущие удобряемые культуры, 

или нет. Возможны следующие варианты: 

 да, используется под все второстепенные культуры. В таком случае по 

критерию «Использование последействия удобрений» система 

удобрений считается соответствующей; 

 частично используется (не под все второстепенные культуры). Тогда 

система удобрений признается частично соответствующей по текущему 

критерию; 

 нет, не используется. В этом случае система удобрений считается 

несоответствующей по критерию «Использование последействия 

удобрений». 

 

       Оценка критерия «Использование известковых материалов» проводится 

только в том случае, когда доля кислых почв превышает 15% от общей 

площади. В таком случае надо провести известкование. Дозу известковых 

материалов лучше рассчитывать на доведение рН до оптимальных для 

возделывания основных сельскохозяйственных культур значений – 5,6-7,2 

единиц (таблица 16) [59]. 
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Таблица 16 

Дозы  СаСО3, необходимые для сдвига pHKCl для различных типов почв 

Тип почвы Исходное 

значение 

pHKCl 

Доза  СаСО3 для сдвига на 0,1 pHKCl, 

т/га 

Дерново-

подзолистая 

<4,5 0,80 

4,6-5,0 0,95 

5,1-5,5 1,25 

>5,5 В известковании не нуждается 

Серая лесная 

 

<4,5 0,83 

4,6-5,0 0,99 

5,1-5,5 1,32 

>5,5 В известковании не нуждается 

Чернозем 

 

<4,5 0,87 

4,6-5,0 1,12 

5,1-5,5 1,37 

>5,5 В известковании не нуждается 
        

 Оценка степени соответствия системы удобрения по данному критерию  

производится исходя из сравнения фактической кислотности почвы и 

оптимальной кислотности, необходимой для возделывания 

сельскохозяйственных культур (5,5-7,5 единиц). В случае, если фактическая 

кислотность соответствует оптимальной, то систему удобрений по критерию 

«Использование известковых материалов» следует считать соответствующей. 

При значениях фактической кислотности менее оптимальной, следует 

оценить наличие мероприятий по известкованию почв. Естественно, при 

отсутствии таковых, систему удобрений по текущему критерию следует 

признать несоответствующей, во всех иных случаях – частично 

соответствующей. 

       В конечном итоге,  систему удобрений можно считать соответствующей 

условиям агроландшафта, если в результате проведенной оценки критерии 

«соответствует» более чем на 50% преобладают над «частично  

соответствует» и нет ни одного значения «не соответствует». С другой 

стороны, несоответствующей признается система удобрений, если при 
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проведении оценки более 50 % будут относиться  значению «не 

соответствует». В остальных случаях систему удобрений следует считать  

частично соответствующей условиям агроландшафта. 

     

Раздел 3.5. Критерии соответствия системы защиты растений от 

сорняков, вредителей и болезней сложившимся в агроландшафте 

почвенно-климатическим условиям 

       Степень влияния данного критерия оценивается по двум параметрам: 

       1. Интегрированная система защиты растений от сорняков, вредителей, 

болезней (оптимизация соотношения между агротехнологиями с различной 

степенью насыщенности химическими способами защиты растений). 

         2.Уровень пестицидной  нагрузки на  почвенно-растительный покров. 

 

В современных агротехнологиях возделывания сельскохозяйственных 

культур надежна только интегрированная система защиты растений от 

сорняков, болезней и вредителей, которая ориентирует развитие деятельности 

полезных видов на поиск путей максимального сохранения и активизации 

природных механизмов регуляции численности вредных организмов в 

агробиоценозах [27]. 

       В борьбе с сорняками, болезнями и вредителями приоритет отдается 

биологическим и агротехническим факторам, методам и средствам, имеющим 

профилактическое значение. Результаты многолетних исследований 

убедительно показывают, что агротехнические мероприятия в системе 

севооборота по степени подавления сорняков в посевах не уступают 

химическим [13, 46]. 

       В настоящее время требуется очень квалифицированное вмешательство в 

агрофитоценозы для успешного регулирования их состава. При этом важное 

значение для сохранения благоприятной экологической ситуации в 

агроландшафте имеет степень насыщения химическими способами защиты 

растений. Более наглядно это соотношение проявляется в различных по 

уровню интенсивности технологиях (табл. 17). 
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Таблица 17 

Насыщение различных типов агротехнологий  

химическими способами защиты растений 

Типы агротехнологий 

Экстенсивные -

низкая  

степень 

насыщения 

Базовые - 

оптимальная 

степень 

насыщения 

Интенсивные - 

высокая  

степень  

насыщения 

 Протравливание 

семян 

 Применение 

гербицидов (в 

исключительных 

случаях) 

 Протравливание 

семян 

 Применение 

гербицидов 

(однократно) 

 Замена 

культиваций 

гербицидами  

 Протравливание семян 

 Применение гербицидов 

совместно с фунгицидами 

(многократно) 

 Замена культиваций 

гербицидами  

 Применение инсектицидов 

на всходах культур и для 

защиты вегетативных и 

генеративных органов 

растений 

 Использование регуляторов 

роста 

 Использование десикантов 
 

       Как видно из таблицы 17, самое минимальное насыщение химическими 

способами защиты растений характерно для экстенсивных агротехнологий 

возделывания сельскохозяйственных культур. В большинстве случаев, это 

только протравливание семян. Борьба с вредными объектами в таких 

агротехнологиях возможна в основном за счет агротехнических и 

биологических приемов. Агротехнологии такого типа можно было считать 

малоопасными для агроландшафта, но несмотря на это, широкое их 

использование не рекомендуется. Также, как известно, использование в 

агроландшафте только таких типов агротехнологий приводит к снижению 

уровня плодородия почвы, так как, помимо минимализации химической 

защиты растений, они не предполагают применение минеральных удобрений, 

приводят к  повышению засоренности и поражаемости посевов болезнями и 

вредителями, снижению продуктивности сельскохозяйственных культур. 
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       В агротехнологиях базового типа возделывания сельскохозяйственных 

культур предусмотрено, как правило,  внесение оптимальных доз 

минеральных удобрений, ограниченное применение (наряду с 

агротехническими и биологическими приемами) химических средств защиты 

растений. Такие агротехнологии позволяют сохранять плодородие почвы, 

способствуют снижению засоренности и поражаемости растений болезнями и 

вредителями в случае проявления их массовых вспышек. Поэтому в данном 

случае, исходя из применения сбалансированного сочетания 

агротехнологических, биологических и химических средств защиты, можно 

рекомендовать такие технологии как наиболее предпочтительные и 

сбалансированные в экологическом плане. 

       В агротехнологиях интенсивного типа возделывания 

сельскохозяйственных культур предусмотрено внесение повышенных доз 

минеральных удобрений, применение наряду с агротехническими и 

биологическими приемами большого количества химических обработок.   

Если в агроландшафте использовать только интенсивные агротехнологии, то 

вероятность ухудшения экологической ситуации (загрязнение почвы 

остатками пестицидов, тяжелыми металлами) очевидна. 

       Каждая из вышеперечисленных агротехнологий имеет свои недостатки и 

свои преимущества по влиянию на плодородие почвы, экологическую 

ситуацию, продуктивность сельскохозяйственных культур. Поэтому в 

агроландшафте могут использоваться различные типы агротехнологий 

возделывания сельскохозяйственных культур. Оптимальное соотношение 

между посевными площадями под экстенсивными, базовыми и интенсивными 

агротехнологиями должно быть 25: 50: 25 соответственно. Поэтому степень 

соответствия системы защиты растений условиям агроландшафта по первому 

критерию необходимо определять путем соотношения площадей между 

различными типами агротехнологий в пределах оцениваемого 

агроландшафта: 
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 если на 50% и более посевных площадей агроландшафта возделываются 

сельскохозяйственные культуры по технологиям базового типа, то в 

рамках критерия «Интегрированная система защиты растений от 

сорняков, вредителей, болезней (оптимизация соотношения между 

агробиологическими и химическими способами защиты растений)» 

система защиты растений будет соответствовать условиям 

агроландшафта; 

 если на 50% и более посевных площадей агроландшафта возделываются 

сельскохозяйственные культуры по технологиям экстенсивного (либо 

интенсивного) типа, то в рамках критерия «Интегрированная система 

защиты растений от сорняков, вредителей, болезней (оптимизация 

соотношения между агробиологическими и химическими способами 

защиты растений)» система защиты растений будет не соответствовать 

условиям агроландшафта; 

 во всех остальных случаях система защиты растений должна 

оцениваться как частично соответствующая. 

 

Применительно к показателю второго уровня необходимо выявить дозы 

применяемых пестицидов на гектар посевной площади путем деления общего 

количества применяемых пестицидов на количество пахотной площади. 

Считается [23], что пестицидная нагрузка в пределах 4 кг/га малоопасная и 

соответствует условиям агроландшафта,  в пределах  5-7 кг/га - средне 

опасная и частично соответствует, более 7 кг/га - повышенной опасности и не 

соответствует условиям любого агроландшафта. 

  В конечном итоге, оценка соответствия системы защиты растений 

условиям агроландшафта складывается из суммы показателей:  при 

соответствии первого и второго критерия, система защиты растений 

считается соответствующей в полном объеме, при двух несоответствующих 

критериях – полностью несоответствующей условиям агроландшафта, в 

остальных случаях – частично соответствующей. 
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Раздел 3.6. Критерии соответствия системы лесомелиорации  

сложившимся в агроландшафте почвенно-климатическим условиям 

       Оценка соответствия системы лесомелиорации условиям агроландшафта 

проводится по следующим критериям: 

       1. Дифференцированность конструкций лесополос. 

       2.Соответствие ассортимента древесно-кустарниковых пород лесополос 

природно-климатическим условиям агроландшафта. 

       3. Защищенность пашни лесонасаждениями. 

  

Оценка соответствия системы лесомелиорации условиям агроландшафта 

по критерию «Дифференцированность конструкций лесополос» проводится 

исходя из наличия в агроландшафте различных типов конструкций 

лесополос: продуваемых, ажурных и плотных в случае необходимости 

регулирования воздушного потока и транзитных, водозадерживающих и 

водонаправляющих в случае необходимости регулирования поверхностного 

стока.  

Полоса плотной конструкции по всему вертикальному профилю в 

облиственном состоянии не имеет просветов. Она, как правило, состоит из 

главной, сопутствующей пород и кустарников. Плотные лесные полосы 

действуют по типу непроницаемых экранов. Ветровой поток, при встрече с 

такой полосой, практически не дробясь, обтекает насаждение сверху, а затем 

довольно резко опускается вниз, достигая поверхности земли. Полоса 

ажурной конструкции характеризуется равномерным размещением просветов 

по всему вертикальному профилю. Ажурные лесные полосы действуют по 

типу решетчатых экранов: ветровой поток легко проходит через насаждение, 

дробясь на отдельные струи и снижая скорость. Полоса продуваемой 

конструкции в облиственном состоянии имеет крупные просветы внизу 

между стволами, а в области крон деревьев почти ветронепроницаемая. 
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Продуваемые лесные полосы действуют по типу аэродинамических 

диффузоров, разделяя ветровой поток плотными кронами на два: один 

огибает полосу сверху, другой проходит между стволами деревьев в 

приземной части насаждения [7]. Таким образом, если в агроландшафте 

представлено не менее двух типов таких конструкций, то система 

лесомелиорации является соответствующей условиям агроландшафта, если не 

имеет лесополос, то несоответствующей, в противном случае – частично 

соответствующей.   

Формирование биологически устойчивых агролесоландшафтов 

возможно на основе биоразнообразия древесно-кустарниковых пород [24, 25, 

33, 42, 50]. Защитные лесонасаждения, созданные в любом регионе, 

необходимо адаптировать к его природным условиям и хозяйственно-

мелиоративным задачам. Адаптация лесонасаждений облегчается высокой 

приспособляемостью древесных растений к условиям среды и 

многофункциональным воздействием на нее. Поэтому оценка соответствия 

системы лесомелиорации условиям агроландшафта по критерию 

«Соответствие ассортимента древесно-кустарниковых пород лесополос 

природно-климатическим условиям агроландшафта» проводится путем 

выявления наличия рекомендуемых древесно-кустарниковых пород в 

имеющемся агроландшафте. Примерный ассортимент древесных и 

кустарниковых пород лесополос в зависимости от природно-климатических 

условий размещения приводится в таблице 18. Соответственно, если имеется 

в лесополосах как минимум две рекомендуемые породы древесно-

кустарниковой растительности, то ассортимент считается соответствующим, 

лишь одна – частично соответствующим; в случае отсутствия лесополос, либо 

рекомендуемых пород – не соответствующим.         
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Таблица 18 

Примерный ассортимент древесных и кустарниковых пород лесополос  

в зависимости от природно-климатических условий размещения  [24, 55] 

Природно-

климатическая 

зона 

Тип почвы 
Рекомендуемые для включения в состав лесосолос породы древесно-

кустарниковой растительности 

главные сопутствующие кустарники 

-1- -2- -3- -4- -5- 

Лесная 

дерново- 

подзолистая 

береза бородавчатая 

береза повислая  

дуб черешчатый  

лиственница сибирская 

осина обыкновенная 

сосна обыкновенная  

тополь канадский  

тополь бальзамический 

тополь берлинский 

граб  

груша лесная  

липа мелколистная 

рябина обыкновенная  

яблоня лесная  

 

боярышник 

бузина красная 

бузина черная  

жимолость татарская 

калина  

лещина 

смородина золотистая  

серая лесная 

береза бородавчатая 

береза повислая  

дуб черешчатый  

лиственница сибирская 

осина обыкновенная 

сосна обыкновенная  

тополь канадский  

тополь бальзамический 

тополь берлинский 

граб  

груша лесная  

липа мелколистная 

рябина обыкновенная  

яблоня лесная  

ясень зеленый  

ясень пушистый  

боярышник 

бузина красная 

бузина черная  

жимолость татарская 

калина  

лещина 

смородина золотистая  
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-1- -2- -3- -4- -5- 

Лесостепная 

серая лесная 

береза бородавчатая 

береза повислая  

дуб черешчатый  

лиственница сибирская 

осина обыкновенная 

сосна обыкновенная  

тополь канадский  

тополь бальзамический 

тополь берлинский 

граб  

груша лесная  

липа мелколистная 

рябина обыкновенная  

яблоня лесная  

ясень зеленый  

ясень пушистый  

боярышник 

бузина красная 

бузина черная  

жимолость татарская 

калина  

лещина 

смородина золотистая  

черноземная 

береза бородавчатая  

береза повислая  

дуб черешчатый  

лиственница сибирская  

тополь канадский  

тополь бальзамический 

тополь берлинский 

граб  

груша лесная  

клен остролистный  

клен полевой  

липа мелколистная 

рябина обыкновенная  

шелковица белая 

яблоня лесная  

ясень зеленый  

боярышник 

бузина красная 

бузина черная  

жимолость татарская 

калина  

клен татарский 

смородина золотистая  

терн 

Степная черноземная 

акация белая  

вяз мелколистный 

дуб черешчатый 

лиственница сибирская  

тополь канадский  

тополь бальзамический 

тополь берлинский  

 

абрикос 

алыча  

груша лесная  

клен полевой  

орех грецкий 

черешня  

шелковица белая 

ясень зеленый  

акация желтая  

бузина красная 

бузина черная  

вишня магалебская 

жимолость татарская 

клен татарский 

кизил 

облепиха 

смородина золотистая 
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-1- -2- -3- -4- -5- 

Сухостепная каштановая 

акация белая  

вяз мелколистный 

гледичия 

 

абрикос 

алыча  

груша лесная  

сафора японская,  

черешня  

шелковица белая 

ясень зеленый 

акация желтая  

жимолость татарская 

клен татарский 

кизил 

облепиха 

скумпия 

смородина золотистая  
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Многочисленными исследованиями установлено, что полезащитные 

лесные насаждения в лесостепной зоне РФ должны занимать не более 2-2,5%, 

в степной – 3-4% равнинных пахотных угодий, а в  районах с неровным 

рельефом – примерно 5-7% склоновой пашни и более, в зависимости от 

конфигурации склона и характера их использования [42]. 

       Для расчета процента защищенности пашни лесными насаждениями (ЗП) 

необходимо использовать следующую формулу [6]: 

 

       Lвт – длина основных ветрорегулирующих лесных полос, м; 

        Lст – длина стокорегулирующих лесных полос, м; 

        Н – средняя высота защитных лесонасаждений, м; 

        К – коэффициент мелиоративного влияния лесных полос (таблица 19); 

       100 – коэффициент перевода в проценты, %; 

      Sпаш – общая площадь пашни, га. 

        Таблица 19 

Значения коэффициента мелиоративного влияния лесных полос  

в зависимости от их видов и конструкции [6] 

Вид 

лесной полосы 

Основное 

назначение 

Название 

конструкции 

Коэффициент 

мелиоративного 

влияния 

Полезащитная 

ветрорегулирующая 

Регулирование 

ветрового 

потока 

Плотная 20 

Ажурная 30 

Продуваемая 25 

Полезащитная 

стокорегулирующая 

Регулирование 

поверхностного 

стока на поле 

Транзитная 30 

Водозадерживающая 20 

Водонаправляющая 20 
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  Считается [6], что защищенность пашни является: 

 полной, если ЗП = 100 % (критерий соответствует);  

 достаточно полной – при ЗП = 99–80 % (критерий соответствует);  

 недостаточно полной – при ЗП = 79–50 % (критерий частично 

соответствует);  

 неполной – если ЗП = 49–20 % (критерий не соответствует);  

 отсутствующей – при ЗП менее 20 % (критерий не соответствует). 

 

В конечном итоге, степень соответствия системы лесомелиорации 

условиям агроландшафта определяется исходя из полученных оценок по трем 

критериям. Если количество позиций из «соответствует», «частично 

соответствует» и «не соответствует» превышает 1/3, то она является 

окончательной за исключением случая, когда позиция «соответствует» 

присутствует в двух показателях, а позиция «не соответствует» в одном – 

тогда соответствие системы лесомелиорации условиям агроландшафта 

оценивается, как частичное (так же как и в обратном случае, и при равенстве 

показателей). 

        

Раздел 3.7. Критерии соответствия системы сельскохозяйственной 

техники сложившимся в агроландшафте 

 почвенно-климатическим условиям 

       Влияние сельскохозяйственной техники на экологическую ситуацию в 

агроландшафтах носит опосредованный характер. Проявляется оно в 

негативном плане через уплотнение  почвы, которое хорошо изучено и через 

загрязнение воздуха выхлопными газами [17]. Параметры уплотнения почвы 

легко регулируются через соответствующие способы обработки почвы и 

оценка критерия производится в блоке системы обработки почвы. Оценку же 

степени загрязнения воздуха труднее оценить и она должна производиться 

опосредованным путем, через оптимизацию количественного состава 
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машинно тракторного парка, а именно тракторов и зерноуборочных 

комбайнов (так как зерновые культуры занимают ведущие позиции в 

большинстве севооборотов), использование комбинированных 

почвообрабатывающих агрегатов для подготовки почвы (в том числе и для 

посева), обладающими высокой производительностью и сводящих расход 

топлива при почвообработке (как одного из наиболее энергозатратных 

агроприемов) к меньшим объемам. 

       Поэтому оценка соответствия системы сельскохозяйственной техники 

условиям агроландшафта должна включать следующие критерии: 

       1.Обеспеченность в сельскохозяйственных тракторах. 

       2.Обеспеченность в зерноуборочных комбайнах. 

       3.Обеспеченность в комбинированных почвообрабатывающих орудиях. 

       4.Применение современной сельскохозяйственной техники. 

       Нормативы обеспеченности хозяйств в тракторах, комбайнах и 

почвообрабатывающих орудиях представлены в таблице 20. Оценка по 

первым трем критериям производится путем сравнения фактических 

значений с нормативными показателями: 

 в случае равенства фактического значения по оцениваемому 

критерию с нормативным, либо уменьшение нормативного 

значения не более, чем на 10%, обеспеченность по данной 

сельскохозяйственной технике считается соответствующей; 

 если фактическое значение меньше в пределах 10-20% 

нормативного, либо превышает его не более, чем на 10%, то 

обеспеченность по данной сельскохозяйственной технике 

считается частично соответствующей; 

 в остальных случаях обеспеченность по данной 

сельскохозяйственной технике считается несоответствующей. 
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Таблица 20 

Нормативы обеспеченности сельскохозяйственной техникой  

для различных природно-климатических зон Европейской части Российской Федерации [35, 39] 

Природно-

климатическая 

зона 

Нормативы обеспеченности сельскохозяйственной техникой (в эталонных единицах) 

Обеспеченность в 

сельскохозяйственных 

тракторах   

(на 1000 га пашни) 

Обеспеченность в 

зерноуборочных комбайнах 

(на 1000 га посева зерновых) 

Обеспеченность в 

комбинированных 

почвообрабатываюющих орудиях  

(на 1000 га пашни) 

Лесная 8,46 8,96 9,50 

Лесостепная 12,68 7,98 8,10 

Степная 12,69 6,16 8,00 

Сухостепная 12,73 5,62 7,90 

 

 



 

53 

 

 

Четвертый критерий не имеет размерности и определяется исходя из 

следующих соображений: 

 система сельскохозяйственной техники будет в меньшей степени 

негативно влиять и, естественно, будет соответствовать условиям 

агроландшафта в случае, если на полях будет использоваться 

современная многофункциональная высокотехнологичная техника; 

 в случае, если агроландшафт обслуживает машинно-тракторный парк, в 

котором только частично имеется современная ресурсосберегающая 

техника, то и степень соответствия по данному критерию будет 

частичная; 

 при использовании только устаревшей энергонасыщенной 

сельскохозяйственной техники, система сельскохозяйственных машин 

не будет соответствовать условиям агроландшафта. 

 

В конечном итоге,  систему сельскохозяйственной техники можно 

считать соответствующей условиям агроландшафта, если в результате 

проведенной оценки критерии «соответствует» более чем на 50% 

преобладают над «частично  соответствует» и нет ни одного значения «не 

соответствует». С другой стороны, несоответствующей признается система 

сельскохозяйственной техники, если при проведении оценки более 50 % 

будут относиться  значению «не соответствует». В остальных случаях 

систему сельскохозяйственной техники следует считать частично 

соответствующей условиям агроландшафта. 
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Раздел 3.6.  Общая схема оценки степени соответствия  

используемой в агроландшафте системы земледелия  

       Общая оценка степени соответствия системы земледелия условиям 

агроландшафта производится на основании анализа соотношения полученных 

оценок по каждому элементу системы земледелия: структуре посевных 

площадей, системе севооборотов, системе обработки почвы, системе 

удобрений и мелиорантов, системе защиты растений, системе 

лесомелиорации, системе сельскохозяйственной техники.  

Систему земледелия можно считать в высокой степени соответствующей 

условиям агроландшафта, если в результате проведенной оценки критерии 

«соответствует» более чем на 50% преобладают над «частично  

соответствует» и нет ни одного значения «не соответствует». С другой 

стороны, система земледелия будет не соответствовать условиям 

агроландшафта в случае, если при проведении оценки более 50% полученных 

оценок будут относиться  значению «не соответствует». В остальных случаях 

агроландшафт следует считать с частичной степенью соответствия в 

экологическом плане. 
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Глава 4. Программа для ЭВМ  

«Оценка экологической сбалансированности агроландшафта  

и степени соответствия используемой в нем системы земледелия» 

На основе разработанных научно-практических основ оценки 

экологической сбалансированности агроландшафта и степени соответствия 

используемой в нем системы земледелия,  сотрудниками лаборатории систем 

земледелия Всероссийского научно-исследовательского института 

земледелия и защиты почв от эрозии подготовлен алгоритм и создана 

программа для электронно-вычислительных машин «Оценка экологической 

сбалансированности агроландшафта и степени соответствия используемой в 

нем системы земледелия» (рис. 2), которая ориентирована для использования 

сельхозтоваропроизводителями всех организационно-правовых форм 

собственности, научными сотрудниками, экспертами и специалистами в 

области экологии и земледелия, студентами средних и высших 

образовательных учреждений, прежде всего, Европейской части Российской 

Федерации.  

 

Рис. 2. Главное меню программы для ЭВМ «Оценка экологической 

сбалансированности агроландшафта и степени соответствия используемой 

в нем системы земледелия» (демонстрационная версия программы доступна 

к скачиванию по следующему адресу: vniizem.ru/ecobalans). 
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Функционал программы позволяет произвести оценку экологической 

сбалансированности используемых агроландшафтов (первая часть), степень 

соответствия применяемых в них систем земледелия, как в целом, так и по еѐ 

отдельным элементам (вторая часть). Также в программе имеется 

нормативная база и информационно-справочный материал вспомогательного 

плана, способствующий обоснованному выбору предлагаемых вариантов в 

ходе производимой оценки. 

Перед началом каждой оценки необходимо ввести общие сведения об 

оцениваемом агроландшафте/системе земледелия, а именно: выбрать 

необходимую природно-климатическую зону, тип почвы (преобладающий в 

данном агроландшафте) и количество агроландшафтных массивов, 

севооборотов (с указанием типа) и полей: 

 

Рис. 3. Окно программы для ЭВМ «Оценка экологической 

сбалансированности агроландшафта и степени соответствия используемой 

в нем системы земледелия», где пользователь должен ввести общие сведения 

об оцениваемом агроландшафте/системе земледелия. 
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Первый раздел программы – «Оценка экологической 

сбалансированности агроландшафта» позволяет произвести оценку 

экологической сбалансированности агроландшафта по 7 критериям, о 

которых говорилось в главе 2. По окончанию проведения оценки выдается 

результирующая таблица с итоговым заключением по степени 

сбалансированности оцениваемого агроландшафта: 

 

Рис. 4. Результирующая таблица с итоговым заключением по степени 

сбалансированности оцениваемого агроландшафта. 

 

На втором этапе проводится оценка степени соответствия используемой 

в агроландшафте системы земледелия (по еѐ каждому элементу). Более 

подробно второй этап описывается в главе 3 данной брошюры. По аналогии с 

первым этапом оценки, по окончанию проведения данной оценки, выдается 

результирующая таблица с итоговым заключением по степени соответствия  

используемой в агроландшафте системы земледелия: 
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Рис. 5. Результирующая таблица с итоговым заключением по степени 

соответствия  используемой в агроландшафте системы земледелия. 

 

На основе анализа введенных данных, в программе предусмотрен вывод 

рекомендаций для повышения экологической сбалансированности 

агроландшафта и степени соответствия используемой в нем системы 

земледелия. 

Таким образом, программа для ЭВМ «Оценка экологической 

сбалансированности агроландшафта и степени соответствия используемой в 

нем системы земледелия» может применяться земледельческой отрасли, 

проектировании адаптивно-ландшафтных систем земледелия, в учебном 

процессе студентами ВУЗов и специалистами сельского хозяйства при 

повышении квалификации. Нормативная база данных, математическая 

модель и алгоритмы работы программы могут применяться при разработке 

аналогичных программ применительно к другим почвенно-климатическим 

условиям. 
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Заключение 

Использование научно-практических основ оценки экологической 

сбалансированности агроландшафта и степени соответствия используемой в 

нем системы земледелия позволяет: 

 оценить степень отклонения от оптимальных значений отдельных 

элементов агроландшафта под влиянием применяемой системы 

земледелия (например, для почвы – содержание гумуса, кислотность, 

плотность и т.д.); 

  произвести оценку соответствия условиям агроландшафта 

используемой системы земледелия как вцелом, так и по ее отдельным 

элементам: структуре посевных площадей, системе севооборотов, 

системе обработки почв, системе удобрений, системе защиты растений, 

лесоомелиорации и системы сельскохозяйственных машин; 

 по результатам проведенной оценки выявить элементы системы 

земледелия, требующие совершенствования для экологической 

сбалансированности агроландшафта. 

 

Безусловно, применение научно-обоснованных нормативных 

показателей, использующихся в представленных Научно-практических 

основах, позволит обратить внимание на нежелательные процессы, 

происходящие в современных агроландшафтах, на которые зачастую в 

настоящее время многие не обращают внимание, но дальнейшее 

игнорирование которых может привести к деградационным процессам (в 

первую очередь, к деградации почвы), ухудшению качества выращиваемой 

продукции и так далее, что, в конечном итоге, может сказаться и на здоровье 

населения. 
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Дополнительная информация - Наши разработки 

Регистр технологий возделывания зерновых культур  
для условий Центрального Черноземья 

  
Разработчик: лаборатория систем земледелия ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ 

Вид продукции: брошюра, программа для ЭВМ 

Назначение: Разработанный  регистр технологий возделывания зерновых культур, помо-

жет специалистам сельскохозяйственных предприятий различных форм собственности приме-

нять научно-обоснованное решение при выборе технологий возделывания данных культур, 

позволяющее наиболее эффективно использовать природный потенциал, материальные и де-

нежные ресурсы хозяйства. Электронная версия Регистра позволяет в автоматизированном 

режиме произвести выбор оптимального типа возделывания зерновых культур, прогнозиро-

вать ожидаемые результаты применения выбранной технологии (себестоимость, прибыль, рен-

табельность производства продукции). В программе предусмотрена корректировка норматив-

ной базы данных: ее можно заменить данными, характерными для хозяйства и для региона, в 

котором находится хозяйство.  

Описание: регистр позволяет исключить заведомо малоэффективных технологий или не-

устойчивого действия используемых приемов в существующих технологиях зерновых культур 

применительно к Центрально-Черноземному региону. Разработка изложена в виде подробного 

описания технологий возделывания зерновых культур по различным предшественникам, 

включающим следующие разделы: общий (предназначение технологии, условия эффективного 

применения, прогнозируемые выходные показатели), список технологических приемов (с 

включением конкретных особенностей различных приемов, обеспечивающих наибольшую их 

эффективность, а также рекомендуемую технику для проведения подобных приемов); потреб-

ность в ресурсах для обеспечения технологий (необходимых для успешного выполнения как 

каждого приема, так и технологии в целом: количестве семенного материала, ГСМ, пестици-

дах, удобрениях, электроэнергии, рабочей силе и т.д.), а также ориентировочные экономиче-

ские показатели каждой технологии. 

Эффективность: Расчетный экономический эффект использования такого регистра - до 

5000 руб. с гектара посевной площади за счет обеспечения экономии энергетических ресурсов 

на 15-20% и оптимизации необходимых технологических процессов. 

Вид продукции, стоимость: брошюра (252 с), 300 рублей;  

          программа для ЭВМ -1250 рублей (лицензия на 1 компьютер) 

Демонстрационную версию программы можно скачать по адресу: 

http://www.vnizem.k46.ru/5.htm 

Для контактов:  Гостев  Андрей  Валерьевич, зав. лаб. систем земледелия  

Тел. (8904)521-03-13,  E-mail:gav33@list.ru 

http://www.vnizem.k46.ru/5.htm
mailto:gav33@list.ru
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Теоретические основы формирования агротехнологической политики 

применения нулевых и поверхностных обработок почвы  
под зерновые культуры для модернизации земледелия 

 
Разработчик: лаборатория систем земледелия ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ 

Вид продукции: брошюра 

Назначение: представленные материалы позволяют наиболее эффективно и 

научно-обоснованно использовать поверхностные и нулевые способы основной 

обработки почв под зерновые культуры с  учетом разнообразия природно-

климатических условий Российской Федерации. Разработка предназначена для 

широкого круга специалистов сельского хозяйства различных форм собственно-

сти, занимающихся возделыванием зерновых культур, а также для сотрудников 

научно-исследовательских и проектных организаций. 

Описание: В основу разработки положены экспериментальные данные веду-

щих научно-исследовательских учреждений нашей страны, а также опыт пере-

довых зарубежных стран в области применения нулевых и поверхностных спо-

собов основной обработки почв, возможность применения которых рассматри-

вается в разрезе различных регионов Российской Федерации. Анализ более 150 

научных публикаций по вопросу применения нулевых и поверхностных спосо-

бов основной обработки почв позволил определить положительные и отрица-

тельные аспекты применения рассматриваемых обработок, получивших своѐ 

подтверждение в различных по агроклиматическим показателям научных опы-

тах на территории Европейской части и Западно-Сибирском регионе Российской 

Федерации. 

Экономический эффект разработки слагается за счет: 

- отказа от способов обработок, заведомо необеспеченных необходимым ре-

сурсом; 

- гибкого использования технологических приемов в зависимости от состоя-

ния почвы, погоды, агроценоза, наличия техники и т.п.; 

- использования в технологиях возделывания зерновых культур ресурсосбере-

гающих приемов и способов обработки почвы 

Вид продукции, стоимость: брошюра, 100 рублей. 

Для контактов:  Гостев  Андрей  Валерьевич, зав. лаб. систем земледелия  

Тел. (8904)521-03-13,  E-mail:gav33@list.ru 

mailto:gav33@list.ru
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Теоретические основы систематизации обработок почвы  

в агротехнологиях нового поколения 

 
 

Разработчик: лаборатория систем земледелия ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ 

Вид продукции: брошюра 

Назначение: появление в последнее время новейших сельскохозяйственных машин по 

обработке почвы, весьма разнопланово влияющих на еѐ свойства, привело к появлению 

множества терминов, связанных в основном с мнением разработчиков машин, что внесло 

большую путаницу в их понимание. Разработанные теоретические основы систематизации 

обработки почвы основаны на новых современных подходах в обработке почвы с учетом 

современных тенденций в развитии почвообрабатывающих орудий, а также предложений 

по усовершенствованию существующей терминологии в обработке почвы (авторами пред-

лагается модифицировать 26 существующих в ГОСТе 16265-89 терминов по почвообра-

ботке и ввести 18 новых).. Предназначена для широкого круга специалистов сельского хо-

зяйства, а также для сотрудников научно-исследовательских и проектных организаций. 

Описание: в основу разработанных теоретических основ систематизации обработок 

почвы положены экспериментальные данные и разработки за период 2000-2015 годы ве-

дущих научно-исследовательских учреждений нашей страны, а также передовой опыт за-

рубежной науки. 

Проведенный анализ более 500 научных публикаций позволил сделать вывод, что, не-

смотря на постоянное изучение вопросов совершенствования обработок почвы, они оста-

ются недостаточно исследованными и приобретают особую актуальность при решении за-

дач по рациональному использованию самого главного природного ресурса – почвы, со-

хранению и воспроизводству почвенного плодородия и на этой основе увеличению уро-

жайности сельскохозяйственных культур. Авторами была разработана концепция система-

тизации обработок почвы на основе методических принципов и подходов, сформирована 

систематизация почвообработок, позволяющая с помощью четырех иерархических уров-

ней охватить весь перечень использующихся в настоящее время разноплановых обработок 

почвы. Использование предлагаемого подхода в научно-исследовательских и учебных за-

ведениях сельскохозяйственной отрасли Российской Федерации и стран СНГ будет спо-

собствовать унификации и корректному сопоставлению результатов современных научных 

исследований по обработке почв, проведенных разными учеными нашей страны, позволит 

повысить качество проводимых научных исследований 

Вид продукции, стоимость: брошюра, 100 рублей. 

Для контактов:  Гостев  Андрей  Валерьевич, зав. лаб. систем земледелия  

Тел. (8904)521-03-13,  E-mail:gav33@list.ru 

mailto:gav33@list.ru
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Теоретические основы эффективного применения современных  

ресурсосберегающих технологий возделывания зерновых культур 

 
 

Разработчик: лаборатория систем земледелия ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ 

Вид продукции: брошюра 

Назначение: Разработка основана на анализе и обобщении современной научной 

литературы по земледелию, а также собственных исследований за период 2000-2016 годы, 

в которых отражаются современные представления по вопросу ресурсосбережения в 

современных агротехнологиях. Авторами сформулированы научно-обоснованные 

агротехнологические подходы к ресурсосбережению, способствующие экономии 

используемых ресурсов, научно-обоснованному применению агротехнологических 

приемов, а также снижению себестоимости производимой продукции, т.е. наиболее 

эффективному использованию имеющегося природного потенциала, материальных и 

денежных ресурсов сельхозтоваропроизводителей. Для каждого типа технологий 

возделывания зерновых культур проведен анализ влияния каждого агротехнологического 

приема на структуру затратных позиций с экономических и энергетических позиций, что 

позволяет обоснованно сосредоточить внимание на основных высокозатратных приемах 

для каждого типа технологии. Использование предлагаемых методик оценки степени 

ресурсосбережения в агротехнологиях позволит определить принадлежность 

используемых агротехнологий к ресурсосберегающим, а также установить степень 

энергетической эффективности исследуемых технологий. 

Вид продукции, стоимость: брошюра, 100 рублей. 

Для контактов:  Гостев  Андрей  Валерьевич, зав. лаб. систем земледелия  

Тел. (8904)521-03-13,  E-mail:gav33@list.ru 
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