

Р

ул
ев

 А
.С

., 
Ру

ле
в Г

.А
., 

20
19

ЭКОЛОГИЯ



www.volsu.ru

158 Вестник Волгоградского государственного университета. Экономика. 2019. Т. 21. № 3

DOI: https://doi.org/10.15688/ek.jvolsu.2019.3.14

UDC 338:504.123(470+571) Submitted: 10.07.2019
LBC 65.9(2)281 Accepted: 01.08.2019

ECOLOGICAL  AND  ECONOMIC  ASPECTS  OF  LAND  DESERTIFICATION

Alexander S. Rulev
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Gleb A. Rulev
Federal Research Center for Agroecology, Integrated Land Reclamation and Protective Afforestation

of the Russian Academy of Sciences, Volgograd, Russian Federation

Abstract. Agricultural lands of the Russian Federation are intensively subjected to degradation and desertification
as a result of irrational economic activity, which, against the background of unfavorable climatic factors, led to the
destruction of natural ecosystems, degradation of the soil cover and ultimately to the creation of the unfavorable
ecological environment. About 65 % of 130 million hectares of arable land, are exposed to water and wind erosion. Only
by water erosion, 10 % of arable land lost 30–60 % of fertility and almost 25 % lost 10–30 %. As a result of deflation
25 million hectares of agricultural land in the European part of the Russian Federation are degraded to varying degrees.
The concept of the anti-degradation arrangement proposes to use environmental-economic geoinformational monitoring.
Within the framework of this approach, the development of cartographic and mathematical models in three time environments
is proposed: pre-agricultural, modern degraded, and certainly improved condition. The ecological and economic analysis
makes it possible to synthesize information flows and analyze the most important degradation processes. The most
important tool for implementing ther adaptive-landscape anti-degradation arrangement of agricultural landscapes is
precision farming, which consists of several subsystems: decision-making, monitoring, agronomic techniques, specialized
equipment, etc. Computer technologies and telecommunications allow to speed up and optimize production by combining
technology and people, which helps reduce costs. Precision agriculture is impossible without using modern advances in
collecting, processing and storage of various, often heterogeneous, agricultural information.
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Аннотация. Сельскохозяйственные земли Российской Федерации интенсивно подвергаются деграда-
ции и опустыниванию в результате нерациональной хозяйственной деятельности, которая на фоне неблагоп-
риятных природно-климатических факторов привела к разрушению природных экосистем, деградации по-
чвенного покрова и в конечном итоге к созданию неблагоприятной экологической среды. Из 130 млн га
пашни около 65 % подвержены водной и ветровой эрозии. Только за счет водной эрозии 10 % пашни потеря-
ло 30–60 % плодородия и почти 25 % пашни – 10–30 %. В результате дефляции в европейкой части РФ
деградировано в разной степени 25 млн га сельскохозяйственных земель. Концепция противодеградационно-
го обустройства предлагает применение эколого-экономического геоинформационного мониторинга. В
рамках этого подхода предлагается разработка картографо-математических моделей в трех временных сре-
зах: доземледельческих, современных деградированных и безусловно улучшенного состояния. Эколого-эко-
номический анализ делает возможным синтез информационных потоков, позволяет проанализировать наи-
более важные деградационные процессы. Использование современных компьютерных программ для вы-
полнения анализа позволяет обобщить информацию, привести необходимые экономические расчеты и раз-
работать проекты противодеградационных мероприятий. Важнейшим инструментом реализации адаптив-
но-ландшафтного противодеградационного обустройства агроландшафтов является точное земледелие, со-
стоящее из нескольких подсистем: принятия решений, мониторинга, агротехнических приемов, специализи-
рованной техники и др. Компьютерные технологии и телекоммуникации позволяют ускорить и оптимизиро-
вать производство за счет объединения техники и людей, что способствует сокращению затрат. Точное зем-
леделие невозможно без использования современных достижений в сфере сбора, обработки и хранения
различной, зачастую разнородной сельскохозяйственной информации.

Ключевые слова: опустынивание, деградация земель, пыльная буря, ГИС-технологии, адаптивно-лан-
дшафтное обустройство, точное земледелие.
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Введение

В Конвенции ООН по борьбе с опусты-
ниванием явление опустынивания определя-
ется как «деградация земель в аридных, су-
баридных и засушливых субгумидных райо-
нах в результате действия различных факто-
ров, включая изменение климата и деятель-
ность человека» [Конвенция ООН ... , 1996].
По данным ООН, на засушливые районы при-
ходится до 43 % возделываемых земель в
мире. Деградация земель приводит к потерям
на сумму примерно в 42 млрд долл. США в
год [Золотокрылин и др., 2011].

В ХХ в. за счет резкого увеличения ант-
ропогенной нагрузки на биосферу произошло
глобальное ухудшение экологической ситуа-
ции, что привело к аридизации и опустынива-
нию территорий, деградации и разрушению
почв, изменению климата, способности агро-
экосистем к саморегуляции и естественному
восстановлению плодородия почв. В насто-
ящее время 2/3пашни, 1/5 часть сенокосов и
1/2 площади пастбищ России подвержены раз-
рушающему действию водной эрозии, дефля-
ции, периодических засух, суховеев и пыль-

ных бурь [Проблемы деградации ... , 2008].
Негативная агроэкологическая обстановка
усугубляется высокой степенью распаханно-
сти и малой лесистостью сельскохозяйствен-
ных земель.

Характерной особенностью климата Вол-
гоградской области в силу территориального
расположения является его засушливость, ко-
торая возрастает с северо-запада на юго-вос-
ток, а также малоснежная зима с неустойчи-
вым температурным режимом. За период ве-
гетации выпадает всего 110–140 мм осадков, а
испарение превышает их количество в 1,5–
2,0 раза. Часто повторяющиеся засухи, нано-
сящие сельскому хозяйству Волгоградской об-
ласти колоссальный материальный ущерб, яв-
ляются главной причиной крайне неустойчиво-
го характера земледелия [Сажин и др., 2017].
По данным государственного земельного уче-
та на 01.01.2016, земельный фонд Волгоградс-
кой области составляет 11 287,0 тыс. га. Боль-
шая часть территории Волгоградской области
(около 80 %) представлена землями сельско-
хозяйственного назначения [Итоги ... , 2018].

В последние годы сельскохозяйственные
угодья занимают лишь 51 % от общей терри-
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тории Волгоградской области, отмечается
устойчивая тенденция сокращения продуктив-
ных площадей. К настоящему времени тер-
ритория пашни уменьшается, а растет пло-
щадь залежных земель. Почти в 2 раза (на
2 139 га) за последнее десятилетие увеличи-
лась территория залежи. Также существенно
изменилась площадь под пастбищами: она воз-
росла на 7,6 %, то есть на 662,6 тыс. га.

Материалы и методы исследования

Применение интеллектуальных компью-
терных технологий позволяет говорить о новой
ситуации в исследованиях процессов деграда-
ции земель, тем более что в земледельческой
науке право на существование получили новые
направления – «точное земледелие» и «коор-
динатное земледелие», имеющие определен-
ные различия. Одно из наиболее удачных оп-
ределений сформулировано следующим обра-
зом: «Точное земледелие – такой тип сельско-
хозяйственного производства, при котором уве-
личивается количество правильных решений на
единицу площади земли за единицу времени с
соответствующим экологическим эффектом»
[Якушев, 2015, с. 96].

В рамках направления возникает вопрос:
имеет ли право на существование точная ле-
сомелиорация агроландшафтов? Безусловно,
имеет, так как она является подсистемой точ-
ного земледелия и как самостоятельное на-
правление, и на землях несельскохозяйствен-
ного назначения.

За последние годы получили развитие
системы дистанционного зондирования, зна-
чительно улучшились характеристики систем
оптической съемки, стала доступной регуляр-
ная цифровая съемка высокого разрешения,
применение космоснимков с пространствен-
ным разрешением до 5–10 метров для реше-
ния эколого-экономических задач. В настоя-
щее время накоплены значительные массивы
данных, которые доступны в сети Интернет.
Например, архивные снимки систем Landsat-7
на сайте Googlе доступны для всей террито-
рии России.

Наличие космоснимков высокого разре-
шения, необходимое программное обеспече-
ние, внедрение системы GPS для прецизион-
ной привязки координат обеспечили возмож-

ность координатной лесомелиорации. Концеп-
ция лесомелиоративного обустройства пред-
полагает использование методологии эколого-
экомического мониторинга деградированных
земель. В рамках этого подхода предполага-
ется составление картографическо-математи-
ческих моделей в трех временных срезах:
доземледельческих, современных деградиро-
ванных и безусловно улучшенного состояния.

Эколого-экономический геоинформацион-
ный мониторинг агроландшафтов включает:

– сопряженный анализ и диагностику
современного состояния агроландшафтов на
основании интеллектуальных компьютерных
технологий;

– изучение структуры и состава природ-
но-антропогенных агроландшафтных структур;

– разработку эколого-экономических кри-
териев оценки антропогенной деградации аг-
роландшафтов;

– проведение эколого-экономического
районирования;

– эколого-экономическое обоснование
противодеградационных технологий.

Методика

В целом методология координатной ле-
сомелиорации предполагает: камеральное де-
шифрирование среднемасштабных космичес-
ких снимков агроландшафтов при разрешении
до 30 м; полевое дешифрирование крупномас-
штабных космических снимков агроландшаф-
тных объектов при разрешении до 10 м; поле-
вое дешифрирование аэрокосмических сним-
ков высокого разрешения до 3 м.

Эколого-экономический анализ делает
возможным синтез информационных потоков,
позволяет проанализировать наиболее важ-
ные деградационные процессы, установить
тенденцию развития и сделать прогноз буду-
щих состояний агроландшафтов. Использо-
вание современных компьютерных программ
для выполнения анализа позволяет обобщить
информацию, провести необходимые эконо-
мические расчеты, разработать проекты про-
тиводеградационных мероприятий. Эколого-
экономический геоинформационный анализ
антропогенно-трансформированных ланд-
шафтов включает использование результатов
космической съемки и геоинформационного
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анализа территорий для оценки состояния
территорий и составления карт простран-
ственного разделения деградации. При этом
эффективность метода позволяет в 4 раза
уменьшить время работы, а затраты сокра-
тить в 15 раз по сравнению с полевыми ме-
тодами [Рулев, 2007].

Методика геоинформационного иссле-
дования состояния антропогенно-трансфор-
мированных ландшафтов основывается на
ландшафтном подходе к исследованию тер-
риторий, учитывающем все главные компо-
ненты, такие как рельеф, мезоклимат, почвы
и гидрологические условия. Геоинформаци-
онное картографирование состояния терри-
торий проводится при послойной оценке ре-
зультатов дешифрирования их состояния.
Сравнение разновременных картографичес-
ких слоев позволяет выявить тенденцию из-
менения площади деградации по времени,
подобрать математическую функцию и оп-
ределить коэффициенты аппроксимации. По-
лученные уравнения дают возможность со-
ставить на математической основе прогноз-
ные карты и в режиме моделирования опре-
делить состояние агроландшафтов с прогно-
зом деградации 5–10 лет. Цифровой геоин-
формационный слой – это, по сути, модель
ландшафта, а пространственная информация
дает возможность пользователю определять
количественные характеристики объектов
исследований.

Концепция точного земледелия необхо-
дима для разработки новых ресурсосберега-
ющих технологий в растениеводстве, призван-
ных увеличить производительность труда,
повысить управляемость агропроизводства,
найти выгодные в экономическом отношении
культуры сорта, обеспечить рациональное ис-
пользование земельных ресурсов и сократить
издержки за счет оптимизации использования
производственных ресурсов. Это невозмож-
но без комплексного использования современ-
ных информационных технологий и глобаль-
ных систем спутниковой навигации.

Практика применения ГИС-технологий в
точном земледелии позволяет классифициро-
вать задачи, решаемые в среде ГИС, следу-
ющим образом:

– информационно-справочные задачи;
– пространственный анализ;

– моделирование (интеграция ГИС и
моделей для определения показателей агро-
технологий на единицах управления);

– анализ и принятие решений (анализ в
среде ГИС эффективности различных агро-
технологий) [Рулев и др., 2018].

На основе дешифрирования спутниковых
снимков высокого разрешения была состав-
лена карта структуры землепользования тес-
тового полигона, определены границы полей.
Геоинформационная обработка осуществля-
лась в программе QGIS 2.14. В атрибутивную
информацию картографического слоя с гра-
ницами полей внесены данные о структуре
посевных площадей. На основе цифровой мо-
дели местности SRTM3 в результате морфо-
логического анализа определены величины
углов наклонов и экспозиций склонов. С помо-
щью инструментов пространственного анали-
за и зональной статистики для контуров по-
лей определены величины средних углов на-
клонов и преобладающей экспозиции, опреде-
лены уровни деградации почв на полях.

Наполнение атрибутивных данных све-
дениями о структуре посевов, урожайности,
агротехнических приемах за разные годы по-
зволит получить базу, которая будет являться
инструментом эффективного управления сель-
скохозяйственным производством. Для иссле-
дования углов наклона склонов в среде ГИС
построен соответствующий растровый слой,
иллюстрирующий пространственное положе-
ние участков ландшафта с различными вели-
чинами углов наклона склонов.

Результаты и обсуждение

Сельскохозяйственные земли Российской
Федерации интенсивно подвергаются дегра-
дации и опустыниванию в результате нераци-
ональной хозяйственной деятельности, кото-
рая на фоне неблагоприятных природно-кли-
матических факторов привела к разрушению
природных экосистем, деградации почвенно-
го покрова и в конечном итоге к созданию не-
благоприятной экологической среды для жиз-
ни людей. Из 130 млн га пашни около 65 %
подвержены водной и ветровой эрозии. Толь-
ко за счет водной эрозии 10 % пашни потеря-
ло 30–60 % плодородия и почти 25 % пашни –
10–30 %. В результате дефляции в европей-



ЭКОЛОГИЯ

162 Вестник Волгоградского государственного университета. Экономика. 2019. Т. 21. № 3

кой части РФ деградировано в разной степе-
ни 25 млн га сельскохозяйственных земель.
Вынос почвенного субстрата ежегодно со-
ставляет 25 млн т, а потери гумуса достига-
ют 750 тыс. т, которые практически не вос-
полняются [Проблемы деградации ... , 2008].

Площадь действующих оврагов в России
уже превышает 900 тыс. га. Ежегодный вы-
нос пыли в атмосферу за счет дефляции со-
ставляет сегодня 0,37 т/га. Из 8,7 млн га сель-
скохозяйственных угодий Волгоградской об-
ласти 2,2 млн га подвержено водной эрозии,
из них 1,3 млн га пашни [Сажин и др., 2017].
По данным ФНЦ агроэкологии РАН, эффек-
тивность противоэрозионных защитных лес-
ных насаждений (далее – ЗЛН) высокая и вы-
ражается в лучшем снегосохранении, сокра-
щении поверхностного стока, его очистке, сни-
жении смыва почвы, повышения урожая сель-
скохозяйственных культур [Агролесомелиора-
ция, 2006].

Лесные полосы на склонах хорошо очи-
щают сток от биогенных веществ, лесная по-
лоса шириной 15 м способна снизить содер-
жание в стоке нитратов и нитритов в 1,6–
2,2 раза, калия – в 2 раза, пестицидов – в 2–
2,5 раза [Агролесомелиорация, 2006]. Систе-
мы лесных насаждений на склонах, преобра-
зуя водный и тепловой режим, интенсифици-
руют почвообразовательный процесс.

Пыльные бури на юге Российской Феде-
рации периодически наносят серьезный ущерб
сельскому хозяйству за счет выдувания вер-
хнего и наиболее плодородного слоя почвы,
тем самым существенно снижая урожай сель-
скохозяйственных культур. Наиболее сильные
и разрушительные бури бывают в конце зимы
и в ранневесенний период, когда над юго-вос-
точной европейской территории России и За-
падным Казахстаном устанавливает обшир-
ный малоподвижный антициклон, который со-
храняет свое влияние в течение нескольких
синоптических периодов (в иные годы до 1,0–
1,5 месяцев) [Васильев, 2003; Рулев и др., 2016;
Сажин и др., 2017].

Важно отметить усиление дефляционных
процессов за счет хозяйственной деятельно-
сти человека. В Волгоградской области вет-
роэрозионный потенциал агроландшафтов в
среднем составляет 1,0–10 т/га, но есть уча-
стки с выносом 12–14, 22–25 и даже до 60–

70 т/га на сильно облегченных почвах и пес-
ках. В 2015 г. с 27 по 31 марта на территории
Волгоградской области наблюдались сильные
ураганные ветры до 22–24 м/с, максималь-
ное проявление ветра приходилось на 28–
30 марта. В этот период верхний слой почвы
5–7 см (в отдельных местах до 9–11 см) из-
за высоких температур, нехарактерных для
марта, и сухого воздуха был высушен как на
юге, так и на севере области, а также на при-
легающих территориях Калмыкии, Астрахан-
ской области и восточной части Ростовской
области.

Пыльная буря с переносом почвы на-
блюдалась в зоне каштановых почв в Суро-
викинском, Чернышковском, Серафимовичс-
ком, Клетском, Фроловском, Ольховском, Ко-
товском, Камышинском, Иловлинском райо-
нах. На севере области в зоне черноземных
почв ветровая дефляция наблюдалась в Но-
вониколаевском, Новоаннинском, Киквидзен-
ском, Еланском, Жирновском районах, но осо-
бо сильно пострадали хозяйства вдоль русла
реки Бузулук (х. Большевик). Огромное влия-
ние на перенос оказало расстояние между
лесными полосами, которое на исследуемых
объектах превышает 1 км, для южных черно-
земов межполосное расстояние не должно
превышать 600 м [Рулев и др., 2016].

Результаты почвенного анализа (см. таб-
лицу) показали, что в насосах мелкозема со-
держится большое количество гумуса. В по-
чвенных образцах, отобранных на территории
Еланского района, содержание гумуса варьи-
ровалось от 2 до 3,5 %, в образцах из Котель-
никовского района – до 1,6 %.

Таким образом, в 2015 г. пыльная буря
27–31 марта в Волгоградской области прояви-
ла себя в очень интенсивном режиме на пло-
щади 78 тыс. га, при средней интенсивности
на площади 106 тыс. га и слабой интенсивно-
сти на площади 149 тыс. га с суммарной пло-
щадью 330 тыс. га.

Снижение продуктивности зерновых
культур составило 1,2 т/га, что предопреде-
лило недополучение продукции на 5,7 млрд руб.
и падение плодородия почвы за счет дефля-
ции на сумму 18,0 млрд рублей. В итоге сум-
марный ущерб составил 24,5 млрд руб. [Ру-
лев и др., 2016]. В связи с этим защита почвы
от дефляции должна носить комплексный ха-
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рактер и включать в себя систему организа-
ционно-хозяйственных, агротехнических и ле-
сомелиоративных мероприятий. Наиболее эф-
фективным способом предотвращения разви-
тия ветроэрозионного процессов являются
защитные насаждения, которые, увеличивая
общую шероховатость подстилающей повер-
хности, меняют структуру и снижают ско-
рость ветра.

Антропогенно-трансформированные па-
стбищные комплексы на юго-востоке европей-
ской России расположены на Сарпинской и
Прикаспийской низменностях. Ландшафтные
комплексы здесь формировались на молодой
морской равнине, что обусловило небольшую
мощность и гумусированность почв. Большую
часть территории занимают малогумусиро-
ванные пески с открытыми очагами дефля-
ции, что в условиях полупустынного засушли-
вого климата и большой площади засоления
почв, податливости ветровой и водной эрозии
способствует проявлению деградации и опус-
тынивания, в первую очередь при неадекват-
ном антропогенном воздействии на ландшаф-
ты [Кулик и др., 2012].

Территория Калмыкии, Волгоградской и
Астраханской областей является примером
последствий антропогенной трансформации, в
результате которой были разрушены устойчи-
вые полупустынные ландшафтные комплек-
сы. В Республике Калмыкия в 2018 г. 34 %
земель имело проективное покрытие менее
10 %, в Астраханской области – 29 %. В свя-
зи с этим комплексная геоинформационная
оценка деградации на основе данных спект-
розональных космоснимков становится при-
оритетной в определении пространственного
распределения и площади участков, подвер-
женных деградации и опустыниванию. Пре-
имуществом дистанционных методов являет-
ся экономическая эффективность, обусловлен-
ная снижением затрат на выполнение оценки

состояния ландшафтов. В последнее десяти-
летие на территории области наблюдается
рост поголовья овец и коз в среднем на 30 тыс.
голов в год, которое приближается к 1 млн го-
лов [Дистанционные исследования ... , 2019].
Максимальные пастбищные нагрузки отме-
чаются в районах Заволжья, особенно в Ни-
колаевском и Палласовском, на правобереж-
ной территории лидирует Октябрьский район,
но в большей части области пастбищные зем-
ли используются недостаточно, как и десять
лет назад [Шинкаренко и др., 2016; Can
Vegetation ... , 2013; Kulik, 2015].

Таким образом, одновременно имеют-
ся сильносбитые и практически неиспользу-
емые пастбища, для анализа состояния ко-
торых необходимо их пространственное раз-
деление. Очевидно, что площадь реально ис-
пользуемых пастбищ значительно меньше,
чем та, что приводится в статистических
материалах, при этом в качестве пастбищ
используются и старовозрастные залежи,
площади которых могут относиться к паш-
ням. Соответственно, необходим более адек-
ватный подсчет площадей эксплуатируемых
пастбищных и сенокосных земель и пересчет
нагрузок на них. Подобный пространствен-
ный анализ возможен только на основе дан-
ных дистанционного зондирования.

В России с 1990 г. выбыло из сельскохо-
зяйственного оборота 25,6 млн га сельхозуго-
дий, в том числе 8,2 млн га пашни. Урожай
сельскохозяйственных культур на деградиро-
ванных землях снижается на 10–80 % в зави-
симости от степени деградации. В результа-
те недобор земледельческой продукции в пе-
ресчете на зерно составляет примерно
47 млн т [Проблемы деградации ... , 2008].

В арсенале средств борьбы с деграда-
цией земель и повышения их плодородия нет
более мощного средства, чем защитные лес-
ные насаждения (далее – ЗЛН). Они являют-

Таблица
Комплексный анализ почвенных образцов (наносы)

Место отбора 
образца 

Размеры фракции, мм Физ. 
глина, % 

Содержание 
углерода, % 

Содержание 
гумуса, % 1–0,25 0,25–

0,05 
0,05–
0,01 

0,01–
0,005 

0,005–
0,001 

< 0,001 

Еланский район 0,28 27,48 0,6 16,6 38,3 16,74 71,64 1,89 3,42 
Котельниковский 
район 

1,04 9,06 31,06 12,31 19,31 27,22 58,84 0,85 1,60 

Примечание. Составлено авторами.
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ся одним из наиболее эффективных, долговеч-
ных и устойчивых компонентов почвозащит-
ного комплекса. Защитные лесные насажде-
ния являются экологической инфраструктурой
агроландшафтов. Обладая ярко выраженны-
ми ландшафтно-стабилизирующими свойства-
ми, они служат экологическим каркасом тер-
ритории. При адаптивно-ландшафтном обус-
тройстве территории России ЗЛН обеспечат
полное предотвращение деградации и опусты-
нивания, повышение влагообеспеченности,
увеличение урожая сельскохозяйственных
культур на 2–9 ц/га, повышение биоразнооб-
разия и условий проживания людей.

В России около 3 млн га ЗЛН. Для пол-
ного адаптивно-ландшафтного обустройства
156 млн га сельскохозяйственных земель не-
обходимо еще посадить 3 млн га. Собствен-
никами этих насаждений является государ-
ство и частные сельхозтоваропроизводители.
Государство передало ЗЛН и сельские леса в
управление регионам, но фактически они ока-
зались бесхозными.

Ключевым понятием адаптивно-ланд-
шафтного (лесомелиоративного) обустройства
является определение агролесоландшафта.
В нашем понимании агролесоландшафт есть
модификация агроландшафта, формирующе-
гося и функционирующего под влиянием сис-
тем ЗЛН, обладающих стабилизирующим
биогеофизическим воздействием на окружа-
ющее пространство, способствующих восста-
новлению деградирующих компонентов лан-
дшафта, являющихся основой адаптивной
организации агропроизводства и землепользо-
вания, а также сохраняющих биологическое
разнообразие агротерриторий и направленных
на улучшение социально-экономических усло-
вий жизни населения.

Стратегия сельского хозяйства должна
быть ориентирована на новый этап – адап-
тивно-ландшафтное землепользование, бази-
рующееся на принципиально новых точных
(координатных) агролесомелиоративных тех-
нологиях, которые должны обеспечивать до-
стижение высокой продуктивности агролан-
дшафтов без нарушения экологического ба-
ланса территории.

Система точного земледелия основана на
принятии стратегических решений на базе ин-
формационных технологий и различных источ-

ников данных (сельскохозяйственное производ-
ство, финансы и т. д.). Потенциал точного сель-
ского хозяйства заключается в управлении про-
изводством с учетом пространственно-времен-
ной изменчивости почвенного плодородия, при-
родно-климатических условий и состояния рас-
тительности, а также в мониторинге этих и дру-
гих показателей [ATechnical ... , 2011; Quantifying
vegetation ... , 2000; Remote Sensing ... , 2015].
В современных условиях функционирования аг-
робизнеса в ведущих агропромышленных ком-
паниях складывается тенденция необходимо-
сти внедрения современных информационных
и технологических разработок.

Точное земледелие является интегриру-
ющим комплексом технологий, состоящим из
нескольких подсистем: принятия решений,
мониторинга, агротехнологических приемов,
специализированной техники и т. п. [Рулев
и др., 2018; Якушев, 2008; Якушев, 2015]. Ком-
пьютерные технологии и телекоммуникации
позволяют ускорить и оптимизировать произ-
водство за счет объединения техники и лю-
дей, что способствует сокращению затрат.
Точное земледелие невозможно без использо-
вания современных достижений в сфере сбо-
ра, обработки и хранения различной, зачастую
разнородной сельскохозяйственной информа-
ции. При снижении стоимости и повышении до-
ступности и оперативности получения данных
дистанционного зондирования Земли, систем
мобильной навигации, навигационной информа-
ции и устройств складываются все условия для
развития сельского хозяйства как отдельных
регионов, так и в масштабах страны.

Система точного земледелия:
– предусматривает создание и примене-

ние высокоточных ресурсосберегающих агро-
технологий;

– обеспечивает качественный и количе-
ственный скачок в развитии сельского хозяй-
ства для достижения конкурентоспособности
на мировом рынке;

– базируется на новейших достижениях
в области высоких технологий, прежде всего
на использовании глобальной системы пози-
ционирования, дистанционного зондирования
земли, дешифрования тематической информа-
ции, прогнозирования на этой основе урожай-
ности в привязке с высокой точностью к выб-
ранной системе координат.
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Прогресс агропромышленного производ-
ства невозможно представить без высокоэф-
фективной системы точного земледелия,
включающей в том числе современные тех-
нологии сбора, обработки и хранении инфор-
мации. Оптимальный инструмент для этих
целей – геоинформационные технологии
(ГИС), являющиеся основной подсистемой
поддержки принятия технологических реше-
ний в точном земледелии. ГИС вместе с вы-
сокотехнологичными системами (системы
спутниковой навигации, бортовые компьюте-
ры, роботизированные машины и агрегаты)
являются технологическим ядром в области
точного земледелия.

Геоинформационные технологии для кар-
тографирования земель сельскохозяйственно-
го назначения на сегодняшний день широко
применяются в развитых странах, где явля-
ются стратегическим направлением аграрной
политики. Это связано с тем, что электрон-
ные карты полей (угодий) как элементарные
операционные единицы хранения информации
являются основой любой информационной си-
стемы контроля производства.

Многие компоненты агрокомплекса по-
стоянно модернизируются, вкладываются зна-
чительные финансовые ресурсы в закупку обо-
рудования для точного земледелия и контроля
работ тяжелой техники. Однако данные техно-
логии становятся неэффективными при отсут-
ствии точных электронных карт полей, позво-
ляющих заранее планировать многочисленные
операции (траектории движения техники, мар-
шруты, их протяженность и продолжительность,
постанализ работ), оперативно оценивать со-
стояние агросистем, принимать современные
управленческие решения [ATechnical ... , 2011;
Remote Sensing ... , 2015]. Также становится
возможным анализ пространственных ха-
рактеристик угодий – величин уклонов, экс-
позиции и т. п. Данные дистанционного зон-
дирования могут быть использованы при со-
ставлении управляющих карт для проведе-
ния операций агроцикла, в том числе и для
дифференцированного внесения минераль-
ных удобрений, химических средств защи-
ты растений и мелиорантов. Перспективно
применение методов точного сельского хо-
зяйства и для лесомелиоративного обустрой-
ства агроландшафтов.

Важнейшими инструментами предотв-
ращения деградации земель сельскохозяй-
ственного назначения являются агротехно-
логии точного земледелия и координатного
агролесомелиоративного обустройства тер-
ритории. Адаптивно-ландшафтное обустрой-
ство территории Волгоградской области и
системы точного земледелия должны вклю-
чать оценку почвенно-климатического потен-
циала. Особое значение имеет агроланшаф-
тное районирование территории, которое яв-
ляется основой для адаптивно-ландшафтно-
го обустройства территории.

Длительное время используемые систе-
мы земледелия основывались на физико-гео-
графическом, природно-сельскохозяйствен-
ном, почвенно-географическом районировании
территории области. При физико-географичес-
ком районировании выделялись 2 зоны (степ-
ная и полупустынная), 8 провинций и 22 райо-
на, при природно-сельскохозяйственном и по-
чвенно-географическом – 3 зоны (степная,
сухостепная и полупустынная), 5 провинций и
7 природно-сельскохозяйственных районов.

Для планирования земледельческой де-
ятельности и дифференцированного характе-
ра использования земель предложено агролан-
дшафтное районирование Волгоградской об-
ласти. Выделено три типологические группы
[междуречные эрозионно-денудационные воз-
вышенные и низменные равнины (Волго-Дон-
ское междуречье, правобережье Среднего
Дона); древнеморские аккумулятивные низ-
менны равнины (Прикаспийская низменность);
песчаные и пойменные аккумулятивные рав-
нины (речные долины Волги и Дона и их при-
токов)], 7 агроландшафтных районов (степной,
равнинно-волнистый, черноземный; сухостеп-
ной, возвышенный, темно-каштановый и каш-
тановый; пустынно-степной равнинно-волни-
стый, светло-каштановый; сухостепной, плос-
коравнинный, солонцово-каштановый; пустын-
но-степной, плоскоравнинный, светло-кашта-
новый; песчано-суглинистый, лесолуговые
поймы; надпойменные песчаные террасы).
В первой типологической группе земель (Вол-
го-Донское междуречье и правобережье
Среднего Дона) деградация происходит в ос-
новном в результате водной эрозии, и земле-
дельческая деятельность здесь должна быть
направлена на предотвращение эрозионных
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процессов. Во второй и третьей типологичес-
кой группах земель протекают процессы деф-
ляции, и земледелие здесь должно быть про-
тиводефляционным.

Типологические группы, в свою очередь,
делятся на агроландшафтные районы, кото-
рые отличаются типами почв и рельефом.
Дифференциация систем земледелия в них
еще более выражена. Активное обустройство
территории включает противоэрозионную,
противодефляционную организацию террито-
рии на богаре, при орошении и на малопро-
дуктивных землях аридной зоны, обустрой-
ство земель лесного фонда, пойм, особо ох-
раняемых природных территорий (далее –
ООПТ), техногенно нарушенных земель, зон
рекреации и др.

Для аридной зоны с малопродуктивны-
ми землями их организация предусматрива-
ет, в зависимости от степени аридности и дег-
радации, создание агролесных, лесопастбищ-
ных, агролесопастбищных, многоотраслевых
лесоаграрных, лесоплодовых, аквалесных, эн-
томолесных, рекреационно-лесохозяйствен-
ных, лесоохотничьих систем и ландшафтов с
упором на фитомелиорацию с поверхностным
и коренным улучшением пастбищ и размеще-
нием специальных систем ЗЛН, обеспечива-
ющих повышение продуктивности земель
аридной зоны путем борьбы с засухой, деф-
ляцией и эрозией.

На землях лесного фонда, в поймах рек,
при создании ООПТ, зон рекреации, выполне-
нии рекультивационных работ планируется
проведение главным образом фитомелиора-
тивных мероприятий по сохранению и восста-
новлению естественного режима их функцио-
нирования и получению специфического при-
родно-хозяйственного эффекта, обусловленно-
го целевым назначением этих объектов.

Защитные лесные насаждения противо-
эрозионного назначения в регионе представ-
лены стокорегулирующими лесными полоса-
ми, приовражными и прибалочными лесопо-
лосами, насаждениями в оврагах, балках, ко-
ренных берегах рек. Их общее количество в
регионе составляет от потребности по стоко-
регулирующим лесополосам – 30–40 %, при-
овражными и прибалочными – 75–80 %, ов-
ражно-балочным насаждениям – 10–15 %
[Агролесомелиорация, 2006]. Созданы они

фрагментарно по водосбросам и не составля-
ют единой системы ЗЛН.

Обеспечение системы мероприятий по
адаптивно-ландшафтному обустройству тер-
ритории без применения дистанционной ин-
формации (космоснимков высокого разреше-
ния) невозможно. Экономическая эффектив-
ность применения дистанционной информации
при изучении и оценке деградации земель и
последующем электронном картографирова-
нии для обоснования и проектирования проти-
водеградационных мероприятий, включая аг-
ролесомелиоративные и лесохозяйственные,
складывается:

– из экономии средств от сокращения
объемов полевых изысканий;

– сокращения числа исполнителей;
– сокращения времени составления про-

ектов.
Определение экономической эффективно-

сти производится путем сравнения расчетных
затрат на выполнение проективно-изыскатель-
ских работ наземными методами и с примене-
нием дистанционных материалов (космосним-
ков высокого разрешения) по средним показа-
телям на 1 000 га лесных полос.

Расчеты показали, что сумма расходов
при выполнение работ на основе дистанцион-
ных методов в 1,3 раза меньше, чем при вы-
полнении наземными методами. Экономичес-
кий эффект от сокращения денежных затрат
на обследование всех ЗЛН полигона и разра-
ботку рекомендаций по проведению лесохо-
зяйственных мероприятий составит 1 млн руб-
лей. Помимо этого, почти в 2 раза уменьша-
ются затраты по времени производства всех
видов работ, и, соответственно, происходит
сокращение численности исполнителей, что
приводит к повышению точности и объектив-
ности получаемой информации.

Заключение

В Российской Федерации на базе Инсти-
тута географии РАН создан Научно-коорди-
национный центр по борьбе с опустынивани-
ем и смягчению последствий засухи имени
Н.Ф. Глазовского (НКЦ БОЗ). Сформирова-
на межведомственная группа экспертов по
проблеме «Глобальный климат и рациональ-
ное природопользование: нуль-эмиссия и нуль-
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деградация почв России (сельское и лесное
хозяйство)».

Разрабатывается Национальный доклад
«Земельные ресурсы России и проблемы опус-
тынивания: глобальные вывозы, состояние и
перспективы». Подготовка этого Национально-
го доклада планируется в целях формирования
гармонизированной платформы и объединения
усилий экспертного сообщества при выработке
механизмов управления рисками опустынивания,
деградации земель и засух в Российской Феде-
рации для устойчивого развития и выполнения
международных обязательств России.

Доклад анализирует сценарии деградации
земель в России по отдельным регионам и
субъектам Федерации, представленные с ис-
пользованием международных методических
подходов, а также полученные в рамках сек-
торальных и тематических оценок на нацио-
нальном уровне. В нем приводится оценка фи-
нансовых и институциональных механизмов, на-
правленных на решение проблем деградации
земель и опустынивания в наиболее опасных
регионах России, дается анализ перспектив
земельного рынка в условиях земельной рефор-
мы и разных сценариев деградации или улуч-
шения состояния земельных ресурсов.

Издание служит целям обоснования и
подготовки Национальной стратегии и Плана
действий по борьбе с опустыниванием и для
достижения нейтрального баланса деградации
земель. Эти стратегические документы пре-
дусмотрены обязательствами РФ по дости-
жению Глобальных целей устойчивого разви-
тия на период до 2030 г. и по участию в Кон-
венции ООН по борьбе с опустыниванием.
В разделе региональные проблемы опустыни-
вания, деградации земель и засух Волгоград-
скую область представляют академики РАН
К.Н. Кулик, А.С. Рулев.
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