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ВВЕДЕНИЕ

Главная житница России – огромный транс-
зональный степной засушливый евразийский 
пояс, включающий в себя зоны лесостепи, сте-
пи и сухой степи (иногда включается и по-
лупустыня). Под степью принято понимать 
преимущественно безлесный травянистый при-
родно-ландшафтный комплекс, сформировав-
шийся в условиях умеренно-континентального 
климата (по осадкам и температуре), в котором 
доминируют травянистые формы растительно-
сти. В степной пояс, помимо степей, входят пе-
реходные зоны от леса к степи – лесостепная и 
от пустынь и полупустынь к степи – сухая степь. 

Они занимают обширные центральные и южные 
пространства Восточно-Европейской равнины, 
предгорья Северного Кавказа и огромные тер-
ритории южной части Западной, Центральной, 
Южной Сибири, Забайкалья и Дальнего Востока.

Преимущественный рельеф степного пояса 
– равнинно-холмистый, связан с экзогенными 
рельефообразовательными процессами (гидро-
эрозионными, ветро-эоловыми и др.).

В последние 300-500 лет территория степ-
ного пояса усиленно осваивается человеком 
[6], сначала под скотоводство, а затем под сель-
скохозяйственное (аграрное) природопользо-
вание [5-6, 13-15, 28], выращивание зерновых, 
бобовых, масличных и многих других сельхоз-
культур. Здесь аграрное природопользование 
столкнулось с необходимостью решения ряда 
сложных многоплановых проблем. Это связано 
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тно-географической методологии (принципа) и методов ресурсного преобразования степных 
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и других) для незащищённого до этого поля (агроценоза) или агроландшафта. В них в большой 
степени гасится скорость и проточность аэро-, гидро- и лито-потоков, уменьшается локальная и 
ландшафтная (приземная) энтропия, возрастает усвоение, преобразование и сохранение в агро-
эколандшафте поступающих в агроэкосистему всех видов вещества, энергии и информации при-
родного и антропогенного происхождения и привлечённых в виде разных форм и видов живой 
материи и её производных. В степном засушливом поясе незащищённые (открытые для ветров, 
метелей суховеев, водных потоков, разрыхлённые обработками и оголённые от мульчирующе-
го-скрепляющего защитного действия растительного покрова вспаханные поля теряют за год на 
непродуктивные потери до 55-60% годовой суммы атмосферных осадков (на ветро-метельную 
сублимацию и снос снега, поверхностный сток, физическое испарение и глубинную инфильтра-
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аграрное приропользование способно на дополнительное вовлечение в биопродукционный обо-
рот (на производство зерна и другой биопродукции) 120-180 мм ранее бесполезно терявшейся 
дефицитной влаги (к базовым 170-220 мм), что позволяет повысить среднюю многолетнюю уро-
жайность в степном засушливом поясе, в перспективе, на 1,1-1,8 т/га. Выявлены новые гидрофи-
зические, гидрометеорологические и биоландшафтные эффекты.
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с нестабильностью климата [10,12,15], большой 
амплитудой колебаний элементов погоды (тем-
ператур, осадков, влажности воздуха и др.), хро-
ническим дефицитом воды, частыми сильными 
засухами и суховеями [5,6,11,14,28], метелями 
и буранами [7,20,23-24,27], поверхностным сто-
ком [2,11,18-19,25-26,28], разрушительной во-
дной эрозией [14,25,28]и дефляцией («ветровая 
эрозия»).

Перед отечественной сельскохозяйственной 
наукой и производством жизнь, время, современ-
ная мировая ситуация, глобальные изменения 
климата и его аридизация, мировая продоволь-
ственная конкуренция и другое, поставили перво-
очередные неотложные вызовы, на которые нуж-
но найти достойные перспективные ответы.

ВЫЗОВЫ ВРЕМЕНИ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

Отрадно видеть, что наше отечественное 
сельское хозяйство, несмотря на колоссальные 
трудности, успешно развивается, Россия стано-
вится мировым лидером в производстве и про-
даже зерна, а в 2017 году прибыль от продажи 
зерна превысила прибыль от продажи оружия. А 
это только начало: возможности в этом направ-
лении огромные. Главное – надо всеми путями 
развивать и совершенствовать наше аграрное 
природопользование. И это не замедлит отклик-
нуться, дать весомую отдачу.      Хлеб нужен всем, 
в мире ощущается его постоянный хрониче-
ский дефицит – всегда права старинная русская 
пословица «Хлеб -  всему голова». Наращивая 
«хлебоэнергетическое производство», Россия 
способна прокормить полмира. Это всё реально 
и достижимо, только на всех уровнях надо осоз-
нать условия мощного ускоренного развития 
сельского хозяйства.

Какие же первоочередные вызовы и пер-
спективы стоят перед отечественной сельскохо-
зяйственной наукой и практикой?

Постановка проблемы, как главный вызов 
времени – как в условиях глобального изме-
нения климата и его опасной аридизации по-
высить и стабилизировать биопродуктивность 
аграрного природопользования, расширить его 
биоразнообразие и экологизацию, сохранять и 
повышать почвенное плодородие от разруши-
тельной антропогенной эрозии

Конференция посвящена юбилеям двух 
крупных научно-исследовательских коллекти-
вов аграрного направления Самарской области: 
115-летию со дня основания ФГБНУ «Самарский 
НИИСХ им.Н.М.Тулайкова» и 85-летию ФГБНУ 
«Поволжский НИИСС им. П.Н.Константинова». 
Коллективы этих институтов занимают лидиру-
ющие позиции по всем актуальным вопросам 
сельского хозяйства, но особо большие достиже-

ния сделаны в области селекции и семеновод-
ства сельскохозяйственных культур.

Конференция проводится и в юбилеи двух 
других больших событий в жизни нашей от-
ечественной сельскохозяйственной науки и 
практики: 125-летия (1892-2017 гг.)  разработки 
В.В.Докучаевым научных основ Докучаевского 
ландшафтно-географического принципа (или 
методологии) оздоровления сельского хозяй-
ства и организации под его научным руковод-
ством Особой экспедиции лесного департамента 
для закладки трёх опытных участков   засуш-
ливом степном поясе (Каменностепной, Вели-
коанадольский и Старобельский). В этом году 
исполняется 70 лет (1948-2018 гг.), «Великого 
плана преобразования природы» (официальное 
название – Постановление Совета Министров 
СССР и ЦК ВКП(б) от 20 октября 1948 года «О 
плане полезащитных лесонасаждений – внедре-
нии травопольных севооборотов, строительства 
прудов и водоёмов для обеспечения высоких 
устойчивых урожаев в степных и лесостепных 
районах Европейской части СССР» (он более из-
вестен, как «Сталинский план преобразования 
природы»). Эти два выдающиеся события мало 
известны молодому поколению, в силу многих 
причин, в вузах они не изучаются. В некоторых 
публикациях в Интернете они оцениваются тен-
денциозно, необъективно, поверхностно. Такое 
положение дел нельзя считать правильным – 
это величайшие явлениия в истории и жизни 
нашей страны, ценнейшие уроки, накопленные 
новые знания и опыт. В их разработке и созда-
нии принимали участие выдающиеся учёные и 
организаторы производства, огромные коллек-
тивы, миллионы людей. Всей страной проделана 
гигантская по масштабам, объёму и трудоёмко-
сти работа. 

НАУЧНАЯ НОВИЗНА, СООТВЕТСТВИЕ 
СОВРЕМЕННЫМ ТРЕБОВАНИЯМ 

НАУЧНЫХ ДОСТИЖЕНИЙ

 Докучаевский ландшафтно-географиче-
ский принцип является ключевой и наиболее 
перспективной методологией использования 
природоподобных методов и технологий в 
аграрном природопользовании [1, 3,12,13]. На 
её основе разрабатываются многие новейшие 
направления ландшафтно-адаптивного зем-
леделия, сберегающего и противоэрозионного 
природообустройства катенно-водосборных 
агроландшафтов, эко-синергетического проти-
воэрозионоого агроприродопользования, лесо-
фитобиологизации земледелия [6,8,13,15,16,22]. 
Накопленный опыт заслуживает самого тща-
тельного рассмотрения, изучения, анализа, а 
не сиюминутных досужих умозрительных за-
ключений и броских оценок. Все эти годы в ле-
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сомелиорированных агролландшафтах велись 
разнообразные комплексные исследования, 
позволившие получить много уникальных но-
вых знаний, выявить неизвестные ранее новые 
явления, процессы, эффекты. В результате про-
ведённых многолетних исследований выявлено 
несколько новых природно-географических и 
лесоаграрнх защитно-мелиоративных эффектов 
и явлений[2,7,13,20-22,26], имеющих большое 
научное и практическое значение. Впервые в 
отечественной и зарубежной науке установлены 
величины ветро-метельной сублимации снега 
за холодный период в степном поясе Европей-
ской части России [7,20, 26]. Впервые выявлено 
и теоретически обосновано явление (эффект) 
изотопного фракционирования молекул воды 
с разным набором изотопов водорода и кисло-
рода в природной среде при ветро-метельной 
сублимации (возгонке) и непродуктивном фи-
зическом испарении, а также предложены эф-
фективные агролесомелиоративные комплекс-
ные методы [7, 20,21,26]

Цель работы: на основе многолетних  экс-
периментальных исследований в натурных (ре-
альных) полевых опытных объектах – в агроле-
сомелиорированных полях (агролесоценозах) и 
в разной степени лесомелиорированных катен-
но-бассейновых агроэколандшафтах, в сравне-
нии с обычными незащищёнными (без защит-
ных лесных полос), показать  реальные большие 
экологические возможности  Докучаевского 
ландшафтно-географического (поликластерно-
го) природоподобного [8] подхода или принци-
па [6,8,9,15,25] осуществлять геоландшафтные 
(как в естественных биогеоценозах) ресурс-
ное (ресурсно-экологическое) преобразование 
степного засушливого агроландшафта в  приро-
доподобный высокобиоэкологизированный (за-
щищённый и мелиорированный) экологически 
и противоэрозионно-обустроенный с новыми 
свойствами и качествами, более  продуктивный 
и устойчивый долговременно преобразован-
ный, обустроенный, высокобиологизирован-
ный,  рукотворный, агроэколандшафт лесостеп-
ного типа.

ПРОГРАММА, МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОПЫТНЫЕ ОБЪЕКТЫ

В данной работе представлены краткие ре-
зультаты исследований по следующим про-
граммным вопросам: 

  1. а) Вызовы времени в условиях глобаль-
ного изменения климата и его аридизации – 
проблема хронической засушливости степного 
пояса, общего дефицита влаги, повторяемость 
сильных засух, их долгосрочный прогноз и ци-
кличность.

 б) Проблема разрушительной антропоген-

ной (агротехногенной) эрозии и противоэрози-
онные технологии и комплексы. Противоэрози-
онные агроэколандшафты.

2. Сущность Докучаевского ландшафтно-
географического принципа улучшения ведения 
аграрного природопользования (сельского хо-
зяйства) в засушливом степном поясе России 
(Евразийский степной пояс).  Высокая проточ-
ность и незащищённость обычных степных 
агроценозов (без защитных лесных полос), от 
полифазных аэро,- гидро – и литопотоков, не-
продуктивные потери природных и привлечён-
ных ресурсов.

3. Комплексная геоландшафтная ресурсная 
защита и преобразование степного проточного 
агроландшафта в природоподобный высоко био-
экологитзированный и противоэрозионно-обу-
строенный агроэколандшафт лесостепного типа.

4. Новые выявленные ландшафтные эффек-
ты и потенциальные перспективные возмож-
ности улучшения среды жизни геоландшафтно-
преобразованного высокобиологизированных 
(лесо-фито-гидромелиорированных) катенно-
бассейновых противоэрозионных агроэколанд-
шафтов.

           
МЕТОДЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
ЭРОЗИОННО-ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ

Важнейшими методами исследований по 
данным сложным проблемам были многолетние 
экспериментальные натурные наблюдения на 
уникальных специально созданных лесомелиори-
рованных агроценозах (полях) и агроэколандшаф-
тах (склоново-катенных и водосборно-бассейно-
вых, где кроме полей есть и другие природные и 
рукотворные биогеоценозы и объекты.

Вблизи их находится контрольный (для 
сравнения) сопоставимого обычные незащи-
щённые (без лесных полос) поля с вспаханной 
почвой и с разными сельхозкультурами. Эти 
поля, в отличие от лесомелиорированных, об-
ладают высокой «проточностью» всеми видами 
полифазных потоковых систем (ветры, метели, 
суховеи, ураганы, ливни, водные наземные по-
токи, сели, осыпь и др.). На основе этих опыт-
ных и контрольных (сравнительных) объектов 
создаются  долговременные стоково-эрозион-
ные стационары с простыми  комбинированны-
ми  (поле + участок лесной полосы) стоковыми 
площадками, а также несколько специально  по-
добранных или подготовленных малых простых 
(ложбинно-лощинных) и комплексных средних 
по размерам (лощинно-суходольных и сухо-
дольных) опытных водосборов, оборудованных 
в замыкающем створе водосливами Томпсона 
с тонкой стенкой и углами выреза сливного от-
верстия 30о, 45о, 90о или 120о (для больших по 
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площади водосборов). На них проводится еже-
годно обширный комплекс наблюдений для де-
тального изучения весеннего водного баланса 
(почвы, растительный покров, влажность почвы, 
снежный покров, глубина промерзания. Ход ве-
сеннего снеготаяния, поверхностный сток, смыв 
почвы, грунтовые воды и другое). Подробно 
методы водо-балансовых наблюдений изло-
жены в типовых и индивидуальных методиках 
[2,5,9,11,15,19,26,28]. Многолетние ряды гидро-
логических наблюдений обрабатываются ма-
тематически, находятся средние многолетние, 
кривые обеспеченности и другие [2,9,11,15,28].

Проведены большие многолетние иссле-
дования по снеговедению в степных незащи-
щённых от ветров и метелей полях и агроланд-
шафтах, в лесных массивных насаждениях и на 
лесомелиорированных полях с разной степенью 
защиты (расстояние межполосного поля 500, 
250, 180 м и др.). Исследования проводились ме-
тодами снегомерных маршрутов с измерением 
снежного покрова в ключевых точках высоты 
снега, его плотности и влагозапаса. Многолет-
ние материалы математически обработаны, по-
лучены среднемноголетние величины, постро-
ены кривые обеспеченности для зим с разной 
степенью снежности, выявлена особая роль ве-
тро-метельной сублимации (возгонки) в снего-
переносе с незащищённых полей. 

 Все опытные лесомелиорированные и кон-
трольные (сравнительные репрезентативные) 
объекты созданы и оборудованы на землях фи-
лиала Поволжской АГЛОС с кадастровым обо-
значением 63:17:1201001- 1203002.

В исследованиях задействованы объекты 
участкового Дубово-Умётского лесничества им. 
Н.К.Генко – широкие водораздельные лесные 
полосы, созданные в конце Х1Х столетия под 
руководством известного лесовода Н.К.Генко.

Кроме экспериментальных исследований, 
проводился сбор многолетней гидрометеоро-
логической информации, фондовые материалы, 
опубликованные данные других исследований 
по проблемам

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

      Перед аграрным природопользованием 
в засушливом степном поясе Европейской ча-
сти России жизнь поставила два больших вызо-
ва – две большие и сложные проблемы, которые 
окончательно не решены и до настоящего вре-
мени; это проблема сильных и частых засух (при 
хроническом дефиците воды и проблема разру-
шительной антропогенной (точнее – агротехно-
генной) водной эрозии. Они взаимосвязаны и 
должны решаться в совместном единстве. Автору 
в течение многих лет приходилось изучать, раз-

рабатывать и совершенствовать методы борьбы с 
эрозией почв и защиту посевов от засух в лесоме-
лиорированных агроценозах и агроэколандшаф-
тах, созданных на Докучаевском принципе (ме-
тодологии, идее) ландшафтно-географического 
управления, улучшении и стабилизации водного 
режима и экологизации среды ведения сельского 
хозяйства [5, 10-15,23-27].

Засушливость степного пояса, катастро-
фические засухи, их прогнозирование и про-
тивостояние с ними. Засушливость климата 
отдельных регионов связана чаще всего с при-
родной географической зональностью, исто-
рически установившимися циркуляционными 
процессами в атмосфере, континентальностью, 
солнечного света, обилием тепла и хроническим 
дефицитом атмосферных осадков, высокими 
температурами, испаряемостью и сухостью ат-
мосферного воздуха. Засухи и, особенно, силь-
ные и катастрофические засухи являются нега-
тивными природными явлениями и относятся 
к категории особо опасных явлений, приводя-
щими к значительной (и даже полной) потери 
урожая, создавая угрозу продовольственной 
безопасности страны, возможность голода и ги-
бели людей. Такими были засухи 1891-92, 1897-
98, 1911, 1921, 1933, 1946-47, 1951 годов. Чтобы 
представить масштабы и огромные величины 
потерь урожая от сильных засух, в таблице 1 
представлены обобщённые данные климатиче-
ского центра Росгидромета из «Доклада о кли-
матических рисках на территории РФ» [10].

Засухи – извечный враг хлебороба и во все 
времена человек искал способы борьбы с этим 
большим злом. Есть три главных направления: 
1) искать засухоустойчивые сельхозкультуры и 
вести селекционную работу по созданию засу-
хоустойчивых сортов;

2) применять методы «смягчения засух», 
создавая в среде произрастания сельхозкультур 
снижение воздушного и почвенного дефици-
та влаги (орошение, мульчирование, отенение 
и др.); 3) разработать высоконадёжные методы 
сверхдолгосрочного прогноза сильных и ката-
строфических засух и на этой основе проводить 
изменение структуры посевных площадей и 
культур, включая наиболее устойчивые. Все эти 
направления исследуются и совершенствуются, 
ведётся поиск новых перспективных методов и 
приёмов.

Природа зарождения, развития и времени 
появления сильных и катастрофических засух 
сложна и не во всём понятна. Детально их из-
учением занимаются метеорологи и климатоло-
ги- синоптики, гео- и астрофизики, гидрологи и 
географы.

В 2016 году по ранее проведённым иссле-
дованиям и анализа обширного историческо-
го, летописного, фондового и опубликованного 
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материала, нами была выдвинута и опубли-
кована работа [12] об установлении статисти-
ческой связи возникновения сильных и ката-
строфических засух с цикличностью солнечной 
активности (11-, 40- и 80-летней цикличности). 
За 300-летний период (1701-2000 гг.), по лите-
ратурным источникам, на территории степно-
го пояса Русской равнины было выявлено 84 
катастрофических засух, накрывавшие огром-
ные пространства Европейской части России. 
Их распределение по ветвям, подъёма и спада 
11-летней СА представлено в таблице 2.

Оказалось, что большинство случаев ката-
строфических засух приходятся на годы, когда 
на Солнце – низкая солнечная активность (СА) 
пятен мало (или нет совсем): 43 случая (51 %), 
когда СА высокая (много пятен) – 12 случаев (14 
%). Число пятен на ветвях подъёма и спада соот-
ветственно 12 и 16 (14% и 19%); сложив их (28) и 
поделив пополам (50% тяготеет к высокой СА и 
50% - к низкой СА) и прибавив их к пятнам при 
низкой СА (43 + 14,5 = 57,5)  и при высокой СА  
(12 + 14,5 = 26,5) получаем  %-ное  отношение 
68,5: 31,5% =  упрощённо  2 : 1 – катастрофиче-
ские засухи на русской равнине бывают в  2 раза 
чаще при м алом количестве пятен (чисел Воль-
фа), на стыке перехода очередного цикла СА, 
чем в середине цикла, в апогее при  максимум 
чисел Вольфа.

Статистически такая связи существует, но 
она вероятностная, не ясен механизм взаимо-
действий в цепи Солнце – Солнечная активность 
(цикличность) – атмосфера Земли – поверхность 
Земли (океаны и континенты). Дать надёжный 
(высоко оправдывающийся, сверхдолгосрочный 

прогноз пока нельзя. Необходимы дополнитель-
ные опорные факторы и условия.

Какая складывается ситуация по возможно-
сти возникновения сильных (возможно, ката-
строфических) засух над Югом и Юго-Востоком 
Русской равнины в ближайшие годы? Изложим 
возможные сценарии. На рис. 2 представлен 
отрезок хронологического ряда 11-летней СА с 
№ 14 по современный № 24, завершающийся 
в 2019-2020 годах. Согласно выявленной ранее 
многолетней статистической зависимости [8], 
на стыке завершающегося 24-го и ожидаемо-
го 25-го циклов, имеется повышенная вероят-
ность проявления сильной и даже катастрофи-
ческой засухи в период с 2019-го по 2023 годы. 
За прошедшие годы этого цикла, с 2014 по 2017 
год, таких засух, когда на Солнце наблюдается 
минимум пятен, не наблюдалось. Вегетацион-
ный период 2018 года по количеству выпавших 
осадков складывается напряжённо (год засуш-
ливый). В ближайшие 2019-2023 годы возраста-
ет возможность возникновения сильной засухи, 
если ход гелиофизических процессов на Солнце 
сохранится и продолжится установившейся за-
кономерности сформированием 11-летних ци-
клов СА. Как видно на рисунке 1, в вековом ходе 
11-летних циклов СА наметилось общее сниже-
ние активности Солнца (число пятен в максиму-
мах циклов снижается от 21 к 24-м у: в 21-ои ци-
кле – 170, в 22-ом – 170, в 23-ем – 120, в 24-ом -67. 
Если эта тенденция по снижению продолжится, 
то максимум 25-го цикла будет ориентировочно 
– 40-50, а повышенная вероятность появления 
сильных и катастрофических засух сможет про-
явиться в период его окончания 2031-2033 годов

 
  

                                            
1951  1972 1975 1981 1995 1998 2010 2012 2013

1.  -16,1 -45,9 -36,1 -53,3 -25,6 -34,2 -50,5 -19,9 -35,1 
2.  -22,0 -35,6 -44,0 -58,1 -28,9 -60,0 -61,8 -27,8 -38,9
3.  -18,1 -52,3 -49,0 -59,6 -30,3 -43,0 -54,6 -54,6 -61,7

: -18,7 -27,2 -43,0 -57,0 -28,3 -45,7 -55,6 -34,1 -45,2

Таблица 1. Оценка потерь (%) урожайности яровой пшеницы в острозасушливые годы 
относительно урожая 2008 года по трём Федеральным округам Европейской части РФ, 

расположенных в юго-восточной засушливой части Русской равнины
(по данным «Доклада о климатических рисках на территории Российской Федерации»

климатического центра Росгидромета [10]

   Таблица 2. Распределение катастрофических засух в Восточной Европе 
по столетиям за период 1700-2000 гг. в зависимости от 11-летней солнечной активности [12]

 
 ( ) 

  ( -  / %) 300 ,  
 1701-1800 1801-1900 1901-2000    300 

           15 / 46     13 / 47      15 / 65     43 / 51
            5 / 15       4 / 14        3 / 13     12 / 14 
             7 / 21      6 / 21        3 / 13        16 / 19
             6 / 18       5 / 18        2 / 9     13 / 16
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 Но в 400-летней истории наблюдений за сол-
нечными пятнами (с 1600 года) и их 11-летней 
цикличности был период (с 1660 по 1700 годы, 
продолжительностью 40 лет), когда на Солн-
це пятен не было совсем. Он получил название 
«минимум Маундера», или «малый ледниковый 
период». Его характерная особенность – неко-
торое общее похолодание на планете, наруша-
ются установившиеся климатические законо-
мерности. Такое развитие процессов на Солнце 
возможно и наше время, после 24-го или 25-го 
циклов. Тогда возможен другой, пока не совсем 
ясный, ход климатических и иных процессов; 
пока будем принимать, что закономерность 
хода 11-летней цикличности СА сохранится, а 
установленная статистическая приуроченность 
сильных и катастрофических засух периодам 
на стыке соседних циклов сохранится и вероят-
ность их сверхдолгосрочного прогноза возра-
стёт. Наш поиск в этом направлении в послед-
ние годы подтверждает, что вероятность такого 
сверхдолгосрочного прогноза может повышена 
используя материалы о двух удивительных те-
чениях периодически возникающих и сменяю-
щих друг друга в южной половине такого океана 
– это Эль-Ниньо и Ла-Нинья. Своим влиянием 
они охватывают огромную территорию Тихого 
океана, меняют направление течений и клима-
тическую ситуацию не только в Австралии, Ин-
докитае и Южной Америки, но и всей планете, 
вызывая жесточайшие засухи в южной и север-
ной Африке и Индии. Наши наложения сильных 
засух на Русской равнине, на показатели силь-
ных проявлений Эль-Ниньо (и Ла-Нинья), пред-

ставленных в ряде публикаций, показали, на-
личие связи  между ними, которую, возможно, 
можно будет использовать в будущем для уточ-
нения долгосрочных прогнозов  возможности 
их появления  на Русской равнине.    

Докучаевский ландшафтный принцип 
как важнейший составляющий элемент вы-
сокой биологизации агроценозов (полей) и 
устойчивых катенно-бассейновых агроэко-
ландшафтов Россия с незапамятных времён об-
ладает огромными земельными ресурсами, но 
использовались они недостаточно эффективно. 
Причин тому много, но объединить их можно в 
три большие группы – неблагоприятные при-
родно-климатические условия, не эффективные 
социально-экономические отношения и недо-
статочно эффективное в научном и техноло-
го-техническом отношении аграрное природо-
пользование. Поэтому неурожаи и голод были 
частыми явлениями в жизни страны. Одной из 
таких катастроф были засуха, неурожай и голод 
1891 года, охватившие всю Русскую равнину. 
На борьбу с засухами встали все ведущие учё-
ные страны. Наиболее целостную и научно обо-
снованную систему мер по улучшению ведения 
сельского хозяйства в засушливом степном по-
ясе России разработал В.В.Докучаев, которую 
опубликовал в своей книге «Наши степи прежде 
и теперь» в 1892 году [6]. Его удивительная на-
блюдательность и гениальное научное предви-
дение позволили выдвинуть прогрессивный но-
вый методологический принцип (подход, идею), 
парадигму к природопользованию – природопо-
добный ландшафтно-географический (а значит, 

Рис. 1. Совмещённый график векового хода 11-летней солнечной активности 
с наложением на него крупных и катастрофических засух на Русской равнине. 

Прогноз дальнейшего хода 25-го и последующих циклов 
и возможность возникновения сильных засух
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многосторонний, поликластерный) принцип 
управления гидролого-экологическим режимом 
агроценозов (полей) и агроэколандшафтов (ка-
тенно-склоновых и водосборно-бассейновых). 
По тому времени – это большой научный прорыв 
в направлении экологизации земледелия, опере-
дивший время на 70-100 лет: он первым среди 
естествоиспытателей обратил особое внимание 
хлеборобов на необходимость очень бережного 
и эффективного (биопродуктивного) использо-
вания местных водных ресурсов: а) на снижения 
их непродуктивных потерь,- на ветро-метелевый 
перенос  и сублимация снега, поверхностный 
сток, физическое испарение; б)  на максимиза-
цию её биопродуктивного  использования – на 
накопление в корнеобитаемом слое почвы и бо-
лее полное использование на транспирацию с 
повышенным фотосинтезом и выходом биопро-
дукции задержание в прудах и водохранилищах 
с последующим использованием на орошение).                     

Уже тогда В.В.Докучаев подходил к сельско-
му хозяйству, к агроценозам и агроландшафтам 
с позиций экологии, биогеоценологии, ланд-
шафтоведения, географической зональности, 
эволюционной самоорганизации естественных 
природных зонально-локальных биогеоценозов 
и крупных катенно-бассейновых биогеоланд-
шафтов. Он интуитивно гениально предвидел в 
каждом агроценозе единую рукотворную слож-
ную самоорганизующуюся биокосную (живое 
+ неживое, минеральное) биогеоландшафтную 
систему; уже тогда он предвидел неизбежность 
появления и применения в теории и практике 
аграрного природопользования такого фило-
софски-естественнонаучного направления, как 
биоландшафтная синергетика. 

Он выдвинул ландшафтный природопо-
добный принцип (как делает сама природа в 
ландшафтосфере в естественных, эволюцион-
но-самоорганизованных зонально-локальных 
биогеоценозах и биогеоландшафтах – лесных, 
лесостепных, степных и др.), но применительно 
к искусственным, рукотворным аграрным объ-
ектам (полям, хозяйствам регионам), которые 
много проще по строению, и целевое назна-
чение которых направлено на получение того, 
что нужно, прежде всего, самому человеку, а не 
природе (в те времена человек ещё не думал над 
тем, чтобы сельхозрастения выполняли, наряду 
с получением урожая, ещё и функции защиты и 
безопасности земли, почв, влаги, растительного 
сообщества от непродуктивных потерь ресурсов, 
их деградации и гибели). Главное внимание он 
обращает рациональному управлению местны-
ми водными ресурсами при минимальных (не-
избежных) непродуктивных потерях (степной 
пояс – регион с хроническим дефицитом влаги 
и частыми засухами, суховеями, пыльными бу-
рями и развитой антропогенной эрозией).

Тонкая наблюдательность В.В.Докучаева, 
его огромные познания жизни природы 
и  ландшафтов разных географических зон 
Средней степной полосы России, подсказа-
ли ему, что наиболее благоприятной по соот-
ношению необходимых природных  ресурсов  
является лесостепная зона; значит надо кон-
струировать, сочетать искусственно в степи и 
сухой степи, но с соблюдением  естественных 
объективных природных законов, компонен-
ты формирования зональных естественных 
лесостепных ландшафтов), природоподобные 
принципы, технологии и элементы (компо-
ненты), создающие облик и суть естественных 
лесостепных ландшафтов, но для  осваивае-
мых человеком агролесогидромелиорированных 
катенно-склоновых агроценозов (агробиоце-
нозов) и катенно-бассейновых агробиоланд-
шафтов, по типу лесостепной географической 
зоны, при правильном соотношении таких эле-
ментов ландшафта,  как пашня, степь, лес, 
вода и поселения на всех элементах эрозион-
но-самоорганизованной территории (в виде 
приводораздельных равнинных (плакорных)  
территорий, склонов-катен разной крутизны, 
присетевых крутосклонов, суходольно-речной 
гидрографической сети с временными и по-
стоянными водотоками и речными пойменно-
долинными землями и речными (водными) 
сетями, каскадами прудов и водохранилищ на 
местном стоке.

Но В.В.Докучаев не остановился только 
на научно-теоретической разработке основ 
ландшафтного принципа, или подхода к упо-
рядочению ведения водного, экологически 
правильного и эрозионно-безопасного про-
грессивного ведения аграрного природополь-
зования в степях России. Он пошёл много 
дальше, и в том же 1892 году организует осо-
бую экспедицию Лесного департамента по 
созданию трёх опытно-экспериментальных 
участков для практической реализации, уточ-
нению и проверки выдвинутой методологии, 
парадигмы и концепции. Эти опытные поли-
гоны – Каменно-степной, Велико-Анадольский 
и Старобельский были подобраны, проведены 
землеустроительные и проектные проработки 
и начато их ландшафтно-кластерное освое-
ние уже в том же 1892 году, под научным ру-
ководством В.В.Докучаева. Этот ландшафтный 
принцип был заложен на века: в 2017 году было 
торжественно отмечено 125-летие Особой экс-
педиции и ландшафтного принципа в аграр-
ном природопользовании. Эти уникальные 
исторические объекты сохранились до нашего 
времени с успешно прошли многолетние ис-
пытания. Они эффективно функционируют и 
в настоящее время, являясь эталонными объ-
ектами агроландшафтного и агролесогидроме-
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лиоративного обустройства степной местности 
и разумного её переобустройства по типу лесо-
степного рукотворного агроландшафта с опти-
мальным соотношением угодий (пашни-степи-
леса-воды-поселений). Такие, обустроенные по 
Докучаевскому принципу, межхозяйственные 
водосборно-бассейновые агроэколандшафты 
нами названы межхозяйственными бассей-
новыми агроэкополисами. Модельные прора-
ботки показали приемлемые и перспективные 
Докучаевские соотношения основных ланд-
шафтных элементов (угодий – пашни : степи : 
леса : воды :поселений) в суходольно-балочном 
и малом речном водосборе; а) в лесостепной 
зоне 5 : 3 : 2 : 1 : 0,5(0,3) («Золотое сечение» с 
числом Фибоначчи 1,67); б) в степной зоне 6 : 
3(3,5) :2 : 1 : 0,4(0,2); в) в сухостепной зоне 3(4) 
:5(4) : 2 : 1 : 0,2(0,1). 

За эти годы Докучаевский ландшафтный 
принцип обустройства и ведения аграрного 
природопользования в степном засушливом и 
эрозионно-опасном поясе Европейской части 
России доказал свою перспективность, жизнен-
ность и эффективность по многим направлени-
ям его создания и использования.

По этому принципу, образцу и подобию 
за прошедшие десятилетия были созданы 
сотни и тысячи агрохозяйств-аналогов. На 
них проводились и проводятся многолетние 
и многопрофильные комплекснве натурные 
агроэколандшафтные, гидрометеорологи-
ческие, агролесомелиоративные, почвенно-
эрозионные и агролесозащитные и многие 
другие исследования и наблюдения, выяв-
ляются положительные и отрицательные 
эффекты и воздействия, уточняются состав-
ляющие кластеры и их соотношения, упо-
рядоченность, функции, разрабатываются 
новые методы и вносятся коррективы и со-
вершенствуются основы.

Ветро-метельный перенос и сублимация 
снега в степном поясе на незащищённых 

вспаханных полях и в докучаевских 
природоподобных ландшафтно-кластерных 
лесомелиорированных агроэколандшафтах

Так, из данных таблицы 3 видно, что к кон-
цу зимы, под воздействием многих факторов, 
и, прежде всего, ветров и метелей, на открытом 
поле с зябью, сформировался снежный покров 
высотой 20 см, с плотностью снега 0,29 г/см³ и 
влагозапасом 58 мм или 580 м³ воды на 1 га. Это 
типичное снегонакопление и типичные снег по-
тери для зяблевых незащищённых полей. Ветры 
и метели делают своё дело.

  Много это или мало? Необходим эталон, с 
чем можно сравнить. В качестве такого эталона 
необходимо взять такой вид ландшафта, где ве-
тры и метели не способны переносить снег – это 
лесной массив. 

  Снегосъёмки в таком чисто лесном ланд-
шафте на снегомерном маршруте проведены 
(графа 4 в таблице 3). Там   снежный покров име-
ет совсем другие параметры: высота снега 52 см, 
плотность 0,25 г/см³, влагозапас в снеге 130 мм 
или 1300 м³/га. 

Сравнивая показатели снежных покровов в 
лесу и в открытом незащищённом поле, можно 
установить численную величину ветро-метель-
ных потерь снега в эту зиму с поля с зябью – 72 
мм или 720 м³/га.

Это очень большие потери, причём потери 
непродуктивные, бесполезные.

Если, по установленным усреднённым нор-
мативам, на формирование 1 ц зерна необ-
ходимо затратить 10 мм (100 м³) влаги, то от-
крыто-незащищённое поле с посевов зерновых 
недополучит 6 – 7 ц зерна с каждого гектара.   

Лесные полосы, а особенно их системы, за-
щищают снег от сноса и переноса, причём луч-

Таблица 3.    Результаты многолетних снегомерных исследований 
снежного покрова в различных агроэколандшафтах в конце зимы

на ФГБНУ Поволжская АГЛОС за период 1975 – 2012 годы
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ший результат дают полосы, размещённые не 
редко друг от друга (500 – 700м и больше), а на 
оптимально подобранном расстоянии (200 – 400 
м), что подтверждают показатели снежного по-
крова на лесомелиорированных полях (строки 
2 и 3 в таблице 4). Суммарные потери снега на 
них значительно ниже, чем на незащищённом 
пахотном поле – всего 8 – 20 мм.

Таким образом, снежный покров очень из-
менчив от влияния на него многих факторов. 
Очень большая роль в сохранении снега на ме-
сте его выпадения принадлежит растительному 
покрову произрастающего здесь биогеоценоза, 
его наличия, высоты и густоты в зимний пери-
од, а также от наличия и степени защищённо-
сти степного агроценоза защитными лесными 
полосами.

Водный баланс разных ландшафтов 
в степном поясе. водный баланс 
незащищённой пашни и пашни 

под защитой контурных 
стокорегулирующих лесных полос

Весенний водно-балансовый эффект лесо-
мелиорированных полей и бассейновых агро-
лесоландшафтов (лесоаграрных или лесомели-
орированных) агроэколандшафтов проявляется 
на всех составляющих элементах баланса. Это 
подтверждают результаты многолетних экспе-
риментальных исследований на специальных 
стоково-эрозионных стационарах, комбиниро-
ванных стоковых площадках (полевая часть + 
участок лесной полосы) и опытных водосборах. 
Как отмечалось выше, на лесомелиорированных 
полях к периоду снеготаяния задерживается 
значительно больше снега, чем на необлесён-
ных полях. Происходит улучшение (повышение) 

всех приходных элементов весеннего водного 
баланса (таблица 4).

Данные таблицы 4 свидетельствуют о том, что 
на простых водосборах, представляющих собой 
элементарные ландшафты или разные биогео-
ценозы в степи, лесомелиорированные поля (во-
досбор «Лесомелиорированный»), в сравнении с 
незащищёнными лесными полосами биогеоце-
нозами степного типа (водосборы «Пастбище» и 
«Полевой»), элементы весеннего водного баланса 
имеют существенно улучшенные показатели по 
приходным статьям (запас воды в снеге и впи-
тывание в почву, соответственно на 29 – 55 мм и 
на 31 – 97 мм), что дополнительно увеличивает 
влагообеспеченность сельхозкультур, их устой-
чивость и биопродуктивность.

По двум комплексным средним лощинным 
водосборам (водосборы «Первомайский» - кон-
трольный, репрезентативный и «Питомник» – 
эталонный, лесомелиорированный), показатели 
аналогичные, в пользу лесомелиорированного: 
снегозадержание на нём больше на 34 мм, впи-
тывание – на 48 мм, сокращение поверхностного 
стока на 14 мм. Смыв почвы на нём сократился 
на 0,8 м³/га и локализован лесными полосами.

Данные, полученные на опытных водосбо-
рах, подтверждают высокую гидрологическую и 
противоэрозионную эффективность лесомелио-
рированных полей. Но обязательным условием  
должно быть их контурное (или поперёк склона) 
размещение на любом рельефе, в том числе и 
сравнительно равнинном (а не только пересе-
чённом), новые лесные полосы надо размещать 
только контурно (с небольшим спрямлением), 
усиливать простейшими гидротехническими 
приёмами (для повышения водопоглощения 
и противоэрозионного действия), обязательно 
использовать (на поле ниже по склону от лес-

Таблица. 4.   Основные элементы весеннего водного баланса простых
и комплексных опытных водосборов.  Поволжская АГЛОС (многолетние данные)
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ных полос) специальный осушительно-увлаж-
нительный  дренаж, осуществлять на полях пе-
риодически глубокое мелиоративное рыхление 
подпочв с зонами уплотнения. В лесоаграрных 
ландшафтах коренным образом меняется ги-
дрологический режим увлажнения почв и грун-
та всей зоны аэрации, глубина залегания и ди-
намика верхнего горизонта грунтовых вод [3, 
25], ход почвообразовательных и локализация 
эрозионно-гидрологических процессов [4-5, 11, 
13-14, 18, 25, 28].              

        
Условный ряд стоково-эрозионной 
напряжённости агрофонов и угодий

При рассмотрении таблиц, приводимых в 
данной работе, привлекает внимание суще-
ственное различие разных агрофонов и уго-
дий по их стокообразующей способности и 
противоэрозионной устойчивости.   Г.П.Сурмач 
[28,2,11,18,25] произвёл их группировку в 2 ка-
тегории – угодья с уплотнённой поверхностью 
и агрофоны (пашня) с рыхлой поверхностью. 
Угодья с уплотнённой поверхностью облада-
ют выровненным плотным сложением верх-
него 0-30 см слоя с объёмной массой 1,3-1,6 г/
см3. Это склоновые суходольные сенокосы и 
пастбища (выгона), многолетние травы, стерня 
сельхозкультур, озимые. На них почти ежегодно 
формируется поверхностный сток, а в средние 
и многоводные годы – значительный (больше 
30 мм). В то же время наличие растительности, 
плотность сложения почвенных частиц, их скре-
пление дерниной делает их эрозионноустойчи-
выми, противостоящими размывающему и дис-
пергирующему действию поверхностного стока.

Агрофоны с рыхлой поверхностью (варианты 
разноглубинной зяби, выравненной зяби, зяби с 
микрорельефом, плоскорезные обработки и др.) 
имеют рыхлое комковато-глыбистое сложение 
с наличием в верхнем 0-30 см слое множества 
крупных воздушных каналов, полостей, трещин 
(некапиллярная порозность), объёмную массу 
(0,9)1,0–1,4 г/см3. Они обладают высокой впиты-
вающей способностью в период весеннего снего-
таяния, хорошо поглощают талые снеговые воды 
и формируют большой влагозапас для выращи-
вания яровых культур. В то же время разрыхлен-
ная и оголённая от растительного покрова почва 
легко разрушается ливневым и талым стоком. 
В степном поясе на зяби в каждые 6-7 лет из 10 
поверхностный сток или не формируется со-
всем, или меньше 10 мм (М.И.Львович, Г.П. Сур-
мач, А.Т.  Барабанов, В.П.  Борец, А.И.  Петелько, 
Е.П.  Чернышов, В.И.  Панов, И.А.  Кузник и др.). 
На уплотняющихся и заплывающих глинистых 
чернозёмах Сыртового Заволжья, углубление па-
хоты или безотвального рыхления на каждый 1 
см, способствует дополнительному впитыванию 

от 1,8 до 2,8 мм талой влаги (от общепринятых 
22-25 см).

По обобщённым нашим эксперименталь-
ным данным построения кривой обеспеченно-
сти стока по степной зоне Среднего Поволжья 
на обыкновенных чернозёмах (за 58-летний 
период наблюдений 1959-2016гг.), среднемно-
голетняя величина весеннего поверхностного 
стока (50%-ной обеспеченности) составила 7мм 
при влагозапасе в снеге 120мм, инфильтрация 
в почву 113мм, в то время, как на уплотнёной 
пашне (стерня, озимые, многолетние травы) 
сток составил 34мм при влагозапасе в снеге 
130мм, а инфильтрация в почву равнялась 96мм 
(на 15% меньше, чем на пашне).Из этих данных 
видна большая гидрологическая роль зяби в 
сравнении с пашней(агрофонами) с уплотнён-
ной поверхностью (сток в 4,8 раза ниже). Но в 
то же самое время разрыхлённая (вспаханная) 
почва имеет очень низкую противоэрозионную 
устойчивость, легко разрушается движущейся 
водой (ливневой, поверхностным стоком).

Все используемые агрофоны и угодья целе-
сообразно сгруппировать в единый ряд по их 
стоково-эрозионной напряжённости (в порядке 
сокращения стока и эрозионной устойчивости), 
что упростит подход к их размещению по яру-
сам катены (таблица 5).

Приведённые в таблице 5 данные свидетель-
ствуют о том, что противоэрозионная стойкость 
почв в большой степени зависит от прочности 
скрепления частиц корнями (дерниной), их за-
щищённости густым растительным покровом. 
Разрыхлённые почвы крайне неустойчивы в 
эрозионном отношении.

Приведённые в таблице цифры, связаны со 
стоком с самих агрофонов; при поступлении 
стока с выше расположенных полей, смыв мно-
гократно возрастает, достигая катастрофиче-
ских величин 70 – 100 м3/га и больше.

Стоково-эрозионная оценка агрофонов 
и угодий, консолидированный склоново-     
катенный поверхностный сток и угрозы 
формирования катастрофической эрозии, 
его эрозионно-энергетическая опасность, 

рубежи разделения и поглощения. 
Необходимость стокорегулирующих 

лесных полос 

Эрозии подвержены практически все обра-
батываемые земли. Но в эрозиоведческой ли-
тературе ещё встречается разделение земель на 
эрозионно-опасные и эрозионно-безопасные. 
И такого взгляда на разделение земель при-
держивается довольно много учёных, проек-
тировщиков и практиков земледелия. Больше 
того, понятие «эрозионно-безопасные земли» 
укоренилось среди работников сельского хозяй-
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ства, вошло во многие зональные и региональ-
ные рекомендации по борьбе с эрозией почв, 
нашло широкое применение при составлении 
проектов противоэрозионных мероприятий в 
агрохозяйствах и при составлении разных Гене-
ральных схем и планов ландшафтообустройства 
и противоэрозионных мероприятий. 

Что же это за земли? Как правило, к ним от-
носили очень ровные, с малым уклоном земли. 
Выделение эрозионно-безопасных земель по-
зволяет осуществлять на них приёмы земледе-
лия, не предусматривающие почвозащиту, не 
соблюдать на них принципы эрозионной без-
опасности.

Но соответствует ли такое разделение дей-
ствительности?  Рассмотрим эту проблему с по-
зиции законов физики.

Исходя из них, любой участок суши облада-
ет свойством потенциальной и кинетической, 
энергетической и эрозионной опасности, со-
гласно формул (1) и (2):

        En= Md H;                               (1)                              
Ek= MV2/2;                             (2)

где Еп и Ек – энергия потенциальная и кинетиче-
ская. воды (осадков, стока); 

М – потенциальная масса воды (ливневые 
осадки, поверхностный   сток);

 Н – топографическая высота местности 
(участка суши) над уровнем океана;

 g – ускорение земного притяжения, g = 9,8 
м/c2 (g = 9,8066 м/c2);

 v – скорость стекания воды (м/с), зависит от 
местного базиса эрозии (Н) крутизны и длины 
склона (катены)

Механизмам возникновения эрозии, энер-
гетике атмосферных осадков поверхностного 
стока посвящена обширная литература – как от-
ечественная, так и зарубежная – А.С. Козменко, 
Н.И. Маккавеев, Г.П.  Сурмач, С.И.  Сильвестров, 
М.Н. Заславский, М.И. Калинин, К.Л. Холупяк и 
другие [2, 5, 9, 11, 13-15, 18-19, 22, 25, 27-28].

Чем больше и интенсивнее выпадает атмос-
ферных осадков на данный участок суши, чем 
больше и интенсивнее на нём формируется и 
движутся воды поверхностного стока; чем выше 
топографическая его высота, глубже местные 
базисы эрозии, сильнее эрозионная расчленён-
ность рельефа, короче и круче склоны, тем боль-
ше потенциальная и кинетическая энергия воды 
на его поверхности, тем выше потенциальная и 
реальная (кинетическая) эрозионная опасность 
воды и земель [9, 10, 22, 23-24,28].

Практически все земли суши потенциаль-
но эрозионно-опасны, но степень опасности 
весьма изменчива – от очень высокой до очень 
низкой. Поэтому абсолютно эрозионно-без-
опасных земель практически нет, а есть земли 
с очень низкой или просто низкой эрозионной 

 Таблица 5. Условный ряд стоково-эрозионной напряжённости агрофонов и угодий
для степного пояса Европейской части России (обобщённые данные).
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опасностью, где уровень протекания эрозии ха-
рактеризуется как «естественный эрозионный 
процесс», или близок к нему. Это достигается за 
счёт надёжной защиты почв зональным расти-
тельным покровом или созданной и используе-
мой системой мер (стратегией) эрозионно-без-
опасного аграрного природопользования.

В решении проблем противоэрозионной 
безопасности в аграрном природопользовании 
при новом природообустройстве  сельскохо-
зяйственных территорий, наряду с противоэро-
зионной организацией полей и севооборотов 
на склоновых катенах и  иерархии суходоль-
но-речных водосборов, планируются кластеры 
специальных и природоподобных комплексных 
противоэрозионно-мелиоративных технологий 
и  мероприятий, известных в виде противоэро-
зионных мелиораций – агротехнических, фито- 
и лесомелиоративных, гидротехнических и дру-
гих 2-3,5-6,8-9,11,13-15,1823-26, 28].  

 На стадии предпроектных проработок по 
созданию проектов противоэрозионного за-
щитно-мелиоративного обустройства конкрет-
ного землепользования, по крупномасштабной 
карте производится расчёт и оценка для каждо-
го участка потенциальной и реальной энерге-
тической и стоково-эрозионной опасности для 
всех высотных ярусов склоновой катены (нарас-
тающим итогом вниз по склону вплоть до водо-
тока-тальвега, что будет продемонстрировано 
ниже). При этом даже самый невысокий плоско-
равнинный рельеф, неопасный для талого стока, 
может быть высокоопасным для катастрофиче-
ской ударно-кавитационной ливневой эрозии.

Склоновые агроландшафтные катены 
и высотно-ярусное размещение полей 

В степном поясе России, особенно в зонах 
степи и сухой степи, с выровненным эрозион-
ным рельефом и длинными склонами длиной 
до 1500 – 2000 м (рисунок 1), многие поля име-
ют огромные размеры – 200-400 га; при средней 
длине поля 2000 м, его ширина распространя-
ется на всю длину склона (до 1000-2000 м). При 
таких размерах и формировании значительного 
слоя стока (20-30 мм и больше), ударно-стоковая 
нагрузка на нижние участки поля может дости-
гать запредельных величин и вызывать сильный 
смыв (30 – 75 м3/га и больше). В таких условиях 
воздействовать и управлять стоком и смывом 
практически невозможно. Такие параметры и 
размещение полей делалось землеустроителями 
в советское время в сухостепных районах под 
использование тяжёлых гусеничных широкоза-
хватных полевых агрегатов. При такой ширине 
полей ни о каких проблемах перехвата и погло-
щения поверхностного стока, а, следовательно, 
от эрозионной безопасности почв, говорить не 

приходится. Величины ударных стоковых нагру-
зок на почвы нижних частей склонов становятся 
огромными.  Даже при сравнительно небольшой 
величине слоя поверхностного стока, например, 
10 мм, с ровного склона-поля шириной 800-1200 
м (0,8 - 1,2 км) при равномерном его распреде-
лении, на нижележащее угодье поступит слой:
Sk  =  10 . Sср.

 .
  L = 10 . 10 . (0,8 - 1,2) = 80 – 120 мм, (3)

где Sk – поверхностный суммарный сток со скло-
на катены длиной l км;

L – длина склоновой катены, км;
10 – переводной коэффициент;
Sср. – средний слой поверхностного стока с 

данного агрофона или угодья, мм.
Стоковая нагрузка на каждый погонный 

метр нижней кромки такого широкого поля вы-
числяется по формуле:

SNп.м. = 0,1 .  Sk м
з /п. м.                 (4)

     В нашем примере стоковая нагрузка соста-
вила 8-12 мз/п.м на нижнюю кромку поля. Исхо-
дя из этого, необходимо использовать в теории 
и практике разработки противоэрозионных аг-
ротехнических и агро-, фито-, лесо- и гидроме-
лиораций такое новое понятие, как консолиди-
рованный (или кооперативный, интегральный) 
катенный сток с его стоково-эрозионной удар-
ной нагрузкой на нижнюю границу каждого ка-
тенного яруса (поля, угодья). 

Другой, часто встречающийся вариант 
аграрного освоения длинных пахотных склонов 
– его разделение на несколько ярусов полей (3-6 
ярусов, рисунок 2) без стокопоглощающих рубе-
жей на границах деления и с произвольно-слу-
чайным размещением агрофонов и угодий, без 
учёта их стоково-эрозионной опасности (из-за 
незнания), следствием чего при их определён-
ном сочетании по длине склоновой катены 
(сверху вниз) может быть искусственно создан 
«эффект катастрофической агротехногенной 
эрозии» (таблица  4, рисунок 2; в  таблице 2 – ва-
рианты сочетаний 1-ый и 2-ой, на рисунке 2 – 
варианты 1-ый и 2-ой).  Эрозионная ситуация, 
в зависимости от местоположения агрофонов 
на склоновой катене, может быть оценена как 
бедствие (катастрофа), кризис, риск и норма 
[по Б.В.Виноградову, 5]. Из представленных в 
таблицах четырех примерных сочетаний агро-
фонов и угодий наиболее эрозионно-опасными 
сочетаниями являются варианты 2 и 1 (по сто-
ково-ударной нагрузке на поля ярусов 4 и 5). Но 
из таблицы видно, что даже при самом благо-
приятном размещении агрофонов на склоне 
кластер одних агротехнических приёмов никак 
не решает проблемы перехвата и поглощения 
стока (неполное управление стоково-эрози-
онным процессом). Стоит вопрос создания на 
границах разделения ярусов (полей) рубежей 
перехвата и поглощения стока – элементов ле-
сомелиоративного и гидротехнического класте-
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ра – стокопоглотительных (стокорегулирующих) 
лесных полос с их гидротехническим усилени-
ем и осушительно-увлажнительным дренажом, 
о чём подробно будет сообщено в специальном 
исследовании.

Таблица 7 дает также наглядное представле-
ние о двух новых вводимых нами понятиях – это 
«консолидированный (общий или суммарный, 
кооперативный) катенный сток» с его скры-
той качественной составляющей – эрозионной 
опасности и «ряд стоково-эрозионной напря-
жённости агрофонов и угодий» - оценка каждо-
го из них по величине формирующегося на нём 
стока и противоэрозионной стойкости.

Консолидированный или кооперативный 
катенно-агроландшафтный сток (Sка), когда на 
катене выделено несколько полей с разной вы-
сотной ярусностью и шириной рассчитывается 
по формуле:

,                    (5)

где Ska - суммарный (консолидированный) ка-
тенно- агроландшафтный сток.

Si – cлой поверхностного стока с i-того агро-
фона угодья, мм.

Li   – ширина поля (по линии с клона), км.
В табл. 3   представлена матрица модельных 

вариантов сочетания нескольких агрофонов и 
угодий (зябь, стерня, озимые, многолетние тра-
вы) на 5-ти высотных ярусах склоновой катены 
длиной 1,5 км (длинный склон), разделенной на 
5 равных по ширине лент – полей (300 м). В ней 
даны расчёты ярусного стока, его увеличения 
за с чёт поступления транзитного стока с выше 
расположенных ярусов полей (нарастающим 
итогом) и величины формирующихся удельных 
стоковых нагрузок (Дк) в м3/ п.м.га на нижнюю 
границу поля. При средних величинах поверх-
ностного стока с разных агрофонов и угодий от 
15 мм с зяби до 50 мм с утрамбованных много-
летних трав и пастбищ, ударные стоковые на-
грузки на нижние границы полей, находящихся 
в 300 м от водораздела и на расстоянии 1500 м 
близ гидрографической сети, сильно различа-

Рис. 2. Схематический профиль эрозионного длинного склона с выделением 7 земельно-
эрозионных фондов (по А.С.Козменко, 14) с их базисами эрозии (Нб), обеспечивающих 

для каждого фонда потенциальную энергетическую опасность. Представлено высотно-ярусное 
размещение полей и сельхозугодий (3 яруса). Профиль длинного склона с разными агроценозами 

и сельхозугодьями формирует агроландшафтную склоновую катену (агрокатена) 
и консолидированный (интегральный) катенный сток.

Условные обозначения на схеме: Hбпв – высота базиса эрозии пахотных земель приводораздельного фонда; 
Hбс1- высота базиса эрозии пахотных земель верхнего склона; Hбс2 -  высота базиса эрозии пахотных земель 
среднего склона; Hбс3- высота базиса эрозии пахотных земель нижнего склона; Hбпс- высота базиса эрозии зе-
мель присетевого фонда; Hбсс – высота базиса эрозии земель суходольной гидрографической сети; Hбрс- высота 
базиса эрозии земель речной гидрографической сети; S – поверхностный сток с земель (агрофонов и угодий 

соответствующего земельного фонда
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ются – от 4,5 м3/м  до 57,0 м3/м. Нагрузки свыше 
15 - 20 м3/м приходящиеся на агрофоны с раз-
рыхлённой почвой (зябь, озимые, стерня) явля-
ются  запредельными; они вызывают усилен-
ную агротехногенную эрозию (смыв почвы по 
водороинам после прохождения стока достига-
ет 20-30 м3/га и выше). На вспаханных полях, по 
стерне и озимых возникает эрозионно-опасная 
ситуация, относимая к категории кризиса и бед-
ствия. При поступлении нарастающего катен-
ного стока свыше 30-40 м3/га на зяблевых полях, 
расположенных в нижних склонах и распахан-
ных присетевых землях (ПСЗ) наблюдается ка-
тастрофическая антропогенная эрозия с вели-
чиной смыва 50-75 м3/га и выше. Образуются 
большие водороины, размывы и овраги.

Как видно из схемы рисунка 2 и таблиц 6 и 
7, возможны самые различные сочетания агро-
фонов и угодий по высотным ярусам склоновой 
катены. Наиболее эрозионно-опасные ситуации 
возникают тогда, когда стокообразующие агро-
фоны и угодья размещаются вблизи водораз-
делов, а фоны с разрыхленной поверхностью 
почвы (зябь), находятся в самых нижних частях 
склонов. В этих случаях возникает настоящая 
катастрофическая форма антропогенной эро-
зии, вызванная человеком из-за незнания сущ-
ности эрозионной безопасности. 

Соблюдение эрозионной безопасности край-
не необходимо при землеустройстве и в повсед-
невной практике – оно позволяет исключить 
катастрофические формы антропогенной эро-

Таблица 6. Пространственно-упорядоченное формирование катенно-ярусной потенциальной 
стоково-энергетической и эрозионной опасности (каждого яруса и для всей катены)
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Таблица 7. Сравнительная матрица вариантов сочетаний агрофонов сверху вниз 
по склоновой   катене с оценкой эрозионной опасности для почв нижнего яруса
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зии. Специально поставленные наблюдения на 
склоновых полях показали, что нарушение это-
го принципа на глинистых обыкновенных чер-
нозёмах Самарского Заволжья может приводить 
к катастрофическому смыву 75-100 м3/га. Со-
блюдение его позволяет полностью исключить 
из практики такие катастрофические    разруше-
ния пахотных земель, потерю их плодородия. В 
своё время на необходимость исключения ката-
строфической антропогенной эрозии указыва-
ли А.С.Козменко, С.И.Сильвестров, Г.П.Сурмач, 
М.Н.Заславский, К.Л.Холупяк и другие. К со-
жалению, вопрос о необходимости снижения 
ударной стоково-эрозионной нагрузки и опас-
ности, практически никакими обязательными 
требованиями и нормативами не регламенти-
руется и не устанавливается. Севообороты не 
обеспечивают такой безопасности автоматиче-
ски, а «слепое чередование» полей под разными 
культурами приводит к тому, что повсеместно 
стоково-эрозионная нагрузка на полях, распо-
ложенных на средних и нижних склонах, как 
правило, превышает предельно допустимые ве-
личины в средние и многоводные по стоку годы.

Суммарные непродуктивные потери влаги 
на незащищённых полях 

Общий интегральный среднемноголетний 
гидрологический эффект лесомелиорирован-
ных полей складывается из суммы сезонных 
эффектов, с учётом потенциального синергети-
ческого эффекта. По нашим  многолетним ис-
следованиям и по обобщённым литературным 
источникам [4-6, 10], в чернозёмной степи Са-
марского Заволжья, в условиях  высокой испаря-
емости (700-800 мм/год) и среднегодовой норме 
атмосферных осадков (450 мм) оптимизация их 
продуктивного использования достигается при 
целенаправленном сохранении и дополнитель-
ных мерах по задержанию всех (потенциально 
возможных) атмосферных осадков на месте их 
выпадения, по сокращении. поверхностного 
стока и всех видов физического испарения воды.

С незащищённого (без лесных полос) вспа-
ханного с осени поля (с зяблевой вспашкой) по-
тери влаги складываются: на ветро-метельную 
сублимацию снега 40-60 мм на снос-перенос 
снега (его переотложение) – 10-20 мм, на физи-
ческое испарение с поверхности почвы от схода 
снега и до начала полевых работ – 30-45 мм, с 
начала полевых работ и до смыкания травостоя 
яровых сельхозкультур – 55-65 мм, на эпизоди-
ческий ливневый сток – 10-15 мм, на испарение 
дождевой влаги с поверхности растений  и по-
верхности почвы 30 – 40 мм, с оголённой вспа-
ханной почвы за период после уборки урожая и 
до устойчивого снежного покрова – 60 – 75 мм. 
Таким образом, пашня в течение почти 5 ме-

сяцев или около 140-150 суток (в апреле-мая и 
в сентябре - до конца ноября) находится в ого-
лённом от растительного покрова и разрых-
лённом состоянии с низким альбедо (низкой 
отражающей способностью). Почва при этом 
сильно нагревается и усиленно теряет влагу из 
почвенного корнеобитаемого горизонта, что 
нерационально и расточительно. Общие сум-
марные непродуктивные потери в таком агро-
геоценозе за холодный период года (декабрь-
март включительно) составляют 65 – 115 мм, в 
среднем 75 – 90 мм (15-19%). За теплый период 
потери достигают 185 – 240 мм или более 41 – 
45% годовой нормы осадков. Общие годовые 
непродуктивные потери осадков достигают 250-
280 мм или более 55 – 60% [23-27].

На продуктивный транспирационный рас-
ход, связанный с производством биопродукции 
(и урожая), остаётся 160 - 200 мм, что при норме 
расхода 10 мм на получение 1 ц зерна, позволя-
ет получить средний урожай яровых   зерновых 
культур около 16 – 20 ц/га, а в засушливые и сухие 
годы – много ниже – 6 – 10 ц/га. Используя лесо-
мелиоративные агробиоценозы и лесоаграрные 
ландшафты и современные новейшие достиже-
ния науки, техники и технологии, главное – це-
ленаправленную заботу о воде, можно реально 
уменьшить непродуктивные потери на 50 – 60% 
от их суммарной величины (250 – 280 мм), что 
даст реальный резервный ресурс продуктив-
ной порядка 125 – 170 мм влаги. Это позволит 
пустить их на формирование дополнительной 
прибавки урожая (в зерновом эквиваленте) в 
12-17 ц/га к среднегодовой его величине, доведя 
его до 25-30 ц/га и более, а в острозасушливые 
годы – до 15-20 ц/га [24-27].

Докучаевский ландшафтный принцип, во-
площённый в ландшафтно- и экологически- 
сбалансированные (оптимизированные) и пра-
вильно размещённые на самоорганизованном 
равнинно-эрозионном рельефе в виде катенно-
бассейновых межхозяйственных лесоаграрных 
ландшафтов (бассейновых агроэкополисов), ещё 
не заработал в полную силу, на что он способен. 
Но перед ним большое будущее в деле повыше-
ния и стабилизации сельского хозяйства, в улуч-
шении условий труда и жизни сельских жителей 
в огромном степном поясе Евразии.      

        
Новые гидрологические и другие эффекты 
лесомелиорированных агроландшафтов

Выявлены три абсолютно новых гидрологи-
ческих эффекта:

а) Проведено теоретическое обоснование 
природного процесса изотопного фракциони-
рования снега при ветрах и метелях (изменение 
изотопного состава снега). Зимняя ветро-ме-
тельная сублимация и снос-перенос снега с не-
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защищённых полей сопровождается изотопным 
фракционированием молекул воды, а именно, 
потерей, в первую очередь, молекул лёгкой, 
протиевой воды, в состав которых входят лёгкие 
изотопы водорода (протий) и кислорода. Снег и 
талая вода обогащается тяжёлой дейтериевой 
водой, вредной для всего живого. Это нежела-
тельный процесс [21]. 

 б) Лесомелиорированные поля, сохраняя 
снег от сноса-переноса с ветро-метельной су-
блимации, сохраняют лёгкую, протиевую (по-
лезную) воду, которая ускоряет и активизирует 
ростовые процессы сельхозкультур, благопри-
ятствует получению хорошего и качественного 
урожая (биопродукции), накапливается в про-
дуктах питания, что положительно отражается 
на здоровье людей.  На математических моде-
лях и по имеющимся опубликованным данным, 
проведены прогнозные расчёты сохранения 
лёгкой воды в биологизированных (лесомели-
орированных) агроландшафтах [24, 26]. В ле-
сомелиорированных агроэколандшафтах про-
исходит оздоровление гидроресурсов и среды 
обитания людей.

 в) Выявлен «высотный («рельефоповышаю-
щий, гидрометеорологический») эффект» широ-
ких водораздельных лесных полос в сочетании с 
систем узких полезащитных и стокорегулирую-
щих лесных полос [26]. Его суть заключается в 
том, что естественный лес или широкая лесная 
полоса, произрастающие на водоразделе, как бы 
повышает его абсолютную, топографическую 
высоту местности на суммарную величину, рав-
ную высоте деревьев + высоту зоны турбулент-
ных завихрений над вершинами деревьев (эта 
зона возникает при ударе полифазного ветрово-
го потока (воздух + снег, дождь) о стену (опушку) 
леса или лесной полосы. По предварительным 
расчётам, каждые 10 м высоты насаждения по-
вышают годовую сумму атмосферных осадков 
в данной    местности на 12-17 мм, а возможно 
и больше. При средней высоте водораздельно-
го лесного насаждения 18-20 м и высоты тур-
булентного завихрения 8 – 12 м годовая сумма 
атмосферных осадков может устойчиво увели-
читься на 22 – 35 мм и больше.  

 г) На любом рельефе, в том числе, и сравни-
тельно равнинном (не только пересечённым), 
лесные полосы надо размещать только контур-
но (с небольшим спрямлением), усиливать про-
стейшими гидротехническими приёмами (для 
повышения водопоглощения и противоэрози-
онного действия), обязательно использовать (на 
поле ниже по склону от лесных полос) специ-
альный осушительно-увлажнительный дренаж, 
осуществлять периодически глубокое мелиора-
тивное рыхление подпочв с зонами уплотнения. 

д) В Докучаевском лесогидромелиорирован-
ном катенно-бассейновом агроэколандшафте 

все процессы и эффекты взаимодействуя созда-
ют повышенный синергетический ресурсоповы-
шающий эффект – эффект существенно выше, 
чем каждый отдельно взятый [1, 16-17, 22, 25-27].   

          
ВЫВОДЫ И ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ

Из приведённых результатов многолетних 
исследований, наглядно видны большие по-
тенциальные возможности Докучаевского гео-
ландшафтного принципа управления и ресурс-
ного преобразования степного засушливого 
агроландшафта в природоподобный лесогидро-
мелиорированный агроландшафт лесостепного 
типа с высокой степенью биологизации за счёт 
лесофитомелиорации и привлечения дополни-
тельных водных ресурсов, ранее непродуктивно 
терявшихся. В степной зоне с годовой суммой 
атмосферных осадков 400 - 450 мм эти суммар-
ные потери достигают 220 – 280 мм, или более 
55 – 60%.  Докучаевский поликластерный ланд-
шафтно-географический принцип позволяет су-
щественно повысить эффективность продуктив-
ного использования местных и привлечённых 
водных, биоэкологических, пищевых и других 
геоэкоресурсов для улучшения, преобразования 
и стабилизации среды обитания агроценозов и 
агроландшафтов, повышения их урожайности 
и общей биопродуктивности, экологизации и 
комплексной безопасности ведения аграрного 
природопользования, прежде всего, за счёт рез-
кого и большого сокращения непродуктивных 
потерь влаги и почвенного плодородия. Ком-
плекс Докучаевских защитно-мелиоративных 
агроландшафтных кластеров (агролесомелио-
рация, влагосберегающие защитно-мелиора-
тивные и мульчирующие приёмы, фитомелио-
рация, адаптивно-ландшафтное земледелие и 
растениеводство, противоэрозионные техно-
логии, вспомогательное орошение на местном 
остаточном стоке и другие природоподобные 
технологии, приёмы и новые эффекты) позво-
лит сохранить, привлечь к биопродуктивному 
использованию в этом биоэкологизированном  
агроценозе или в катенно-бассейновом агроэко-
ландшафте не менее 50 – 65 % ранее непродук-
тивно терявшейся влаги, или 120 -  180 мм и бо-
лее; при установленном среднем индексе затрат  
10 мм  почвенной влаги на получение 1 ц зерна, 
этой влаги хватит на увеличение среднемного-
летнего урожая зерновых в зоне порядка 12 – 18 
ц/га (в Самарской области средняя урожайность 
зерновых культур  за период 2000 – 2017 годы – 
16,2 ц/га, за период  1950 – 2017 годы – 12,7ц/га. 
Перед сельскохозяйственной наукой стоит пер-
воочередная задача – найти и разработать агро-
технологии наиболее продуктивного использо-
вания этих 120 – 180 мм сбережённой влаги и 
поднять среднюю урожайность до 28 – 34 ц/га 
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и выше (используя комплексный синергетиче-
ский эколого-ландшафтный эффект). Исходные 
цифры повышения урожайности сельхозкуль-
тур будут существенно повышены созданием и 
использованием новых перспективных сортов 
селекционерами и генетиками, изменением 
структуры посевных площадей, расширением 
удельного веса озимых и многолетних видов.

Докучаевский ландшафтный принцип ещё 
не заработал в полную силу, на что он способен. 
Но перед ним большое будущее в деле повыше-
ния и стабилизации нашего сельского хозяйства 
в огромном степном поясе России. Это обо-
гащение видового разнообразия ландшафтов 
степного пояса, повышение и стабилизация их 
гидрологических ресурсов, создание комфорт-
ных и повышенных дизайно-эстетических ус-
ловий труда, жизни и отдыха сельских жителей, 
повышение туристической привлекательности 
сельской местности. Работу над его конкрет-
ной проработкой в виде приоритетной целе-
вой национальной программы «Возрождение 
Самарских Докучаевских агроэколандшафтов» 
необходимо предусмотреть на ближайшие годы 
с участием многих научных учреждений, мини-
стерств и ведомств, производственного потен-
циала области.  
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THE LANDSCAPE-GEOGRAPHICAL METODOLOGY 
(GEOGRAPHICA PRINCIPLE OF V.V.DOKUCHAEV) OF RESOURCE MANAGEMENT 

AND TRANSFORMATION OF THE STEPPEUNPROTECTED AGRICULTURAL LANDSCAPE 
INTO AN IMPROVED NATURE-LIKE ANTI-EROSION AGRICULTURAL LANDSCAPE 

OF FOREST-STEPPE TYPE

© 2018 V.I. Panov

Federal Scientifi c Centre of agroecology RAS-
Branch Volga Agroforest Melioration Test Station, Samara

The work is devoted to the improvement and learning that resemble natural ones Dokuchaev 
landscape-geographical methodology  (principle) and methods of  resource transformation of  steppe 
technogenic  unprotected  from different polyphaser fl ow systems (aero,- hydro,- lito-) of agrocenoses 
and agrolandscapes in the arid steppe zone of  Russia in specially equipped and orderly  that resemble 
natural ones agroforestry  fi elds and  irresolutely forest-steppe type. Optimally, such  a  forest-hydro-
reclaimed fi elds and Catena-basin agricultural landscapes biological potential have a  synergetic effect 
of conversion of natural resource potentials (potoco-dinamic, hydrologic, hydro-meteorological, soil  
erosion  control, agroecological and other) to unprotected  to  this fi eld  or  the agricultural landscape. 
They heavily damped speed and the fl ow of aero,-hydro-and litopoulou, reduced local and landscape 
(surface) entropy, increases the uptake, conversion and preservation in agreementsare. Increases 
the uptake, conversion and  preservation in agreementsare received and all forms of matter energy, 
information, natural origin, and attracted by human (anthropogenic origin), as well  as  attracted systems 
in the form of living matter and  its derivatives, are increasing in the agroecolandscape. In the steppe arid 
zone unprotected fi els and agricultural landscapes (open to winds, snowstorms, dry winds, snowstorms, 
water and mudfl ows), loosened by plowing and other treatments, devoid of mulching and protecting 
the effect of vegetation cover, for the year on unproductive losses up to 55-60% of the annual amount 
of precipitation (on wind blizzard sublimation, and wind snow demolition surface runoff, physical 
evaporation and deep infi ltration). The forest melioration of agrolandscapes (high biological land) anti-
erosion landscape-clusterd synergetic agrarian nature management is able to further involve loss of 
productive use (in bioproductional annual turnover for the production of grain and other agricultural 
products) 120-180 mm  previously useless  lose scarce here moisture (to the base 170-220 mm), that will 
increase the average yield here of  agricultural products (in grain), in the future, on] 1,1 and 1,8 t/ga. 
Opened a new geophysics, anti-erosion, hydro-meteorological and  bio-landscape effects.
Keywords: landscape-geographical (Dokuchaev) principle of agricultural nature management, water 
balance, atmospheric precipitation, infi ltration, surface runoff, sublimation of snow, erosion, slope, 
catena, drainage basin.  
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