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ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

M.В. Назарова, А.М. Беляков

Аннотация
Обоснование. Изменение климата в сторону аридизации и усиление ан-

тропогенного воздействия приводят в том числе к дефляции, потере плодо-
родия почв и опустыниванию агроландшафтов, что негативно влияет на их 
экологическую устойчивость и продуктивность сельхозкультур.

Цель. Выявить влияние и механизм воздействия дефляционных процессов 
на экологическое равновесие агроландшафтов, нерешенные проблемы и пути 
развития исследований по ветровой эрозии почв в аридной зоне. 

Материалы и методы. Использовались методы исследований агроланд-
шафтов (методики ФГБНУ ВНИАЛМИ, ФГБНУ «Росинформагротех», ГНУ 
ВНИИЗПЭ), общепринятые методики. В качестве объектов исследовались 
агроландшафты, выстроенные на различных агротехнологиях. 

Результаты. Выявлено, что устойчивость агроландшафтов высока при 
технологии прямого посева, где уровень дефляции составляет 8%, тогда как 
при классической агротехнологии 31%. Установлен механизм деградации 
почвы и территорий в условиях Волгоградской области под воздействием 
дефляции и уровень снижения продуктивности пашни, где ущерб агропроиз-
водству региона составил 27,6 млрд. руб. Доказано влияние всего комплекса 
антропогенного воздействия на свойства и структуру почв, их эродируемость, 
дефляционную активность и в целом на формирование экологически сба-
лансированных агроландшафтов. Определены перспективные направления 
исследований по проблеме дефляции, возможность прогнозирования рисков 
продовольственной безопасности.

Заключение. Получен новый экспериментальный материал по дефляции в 
зоне светло-каштановых почв. Наиболее сильно дефляция почвы проявилась 
при использовании классической агротехнологии. Определена необходимость 
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разработки системы критериев оценки территорий аридной зоны Российской 
Федерации и методов картографирования территорий и их районирования.

Ключевые слова: агроландшафт; пыльные бури; экологический баланс; 
лесополосы; дефляция почвы
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Abstract
Background. The climate is changing towards aridization and increasing on 

anthropogenic impact lead, among the other things, for example, a deflation, a loss 
of soil fertility and a desertification of agricultural landscapes, which negatively 
gives effect on their environmental sustainability and agricultural productivity.

Purpose. It is needed to identify the influence and mechanism of influence of 
deflationary processes on the ecological balance of agricultural landscapes, and we 
need to solve some unresolved problems and ways to develop research on wind 
erosion of soils in the arid zone.

Materials and methods. The methods of research of agricultural landscapes were 
used (methods of FGBNU VNIALMI, FGBNU “Rosinformagrotekh”, State Scientific 
Institution VNIIZPE), which used generally accepted methods. Agricultural land-
scapes were built by using various agricultural technologies were studied as objects.

Results. The revelation of those data proved that the stability of agricultural 
landscapes is high with direct sowing technology, where the level of deflation is 
8%, while the classical agricultural technology it is 31%. The mechanism of soil and 
territory degradation in the conditions of  Volgograd region under the influence of 
deflation and the level of decrease in arable land productivity, where the damage to 
agricultural production in the region was amounted to 27.6 billion rubles, have been 
established also. The influence of the entire complex of anthropogenic impacts on 



129Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 16, №6, 2024

the properties and structure of soils included their erodibility, deflationary activity 
and, in general, on the formation of ecologically balanced agricultural landscapes 
which has been proven successfully. The promising areas of research have been 
identified also in this article.

Conclusion. We proved that new experimental material on deflation in the 
zone of light chestnut soils has been obtained. Soil deflation was pronounced us-
ing classical agricultural technology. The need to develop a system of criteria for 
assessing the territories of the arid zone of the Russian Federation and methods for 
mapping territories.

Keywords: agrolandscape; dust storms; ecological balance; forest strips; soil 
deflation
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Введение
В условиях изменения климата в сторону аридизации и усиления ан-

тропогенного воздействия характерным становится рост деградации сель-
скохозяйственных земель. Одной из причин деградации и опустынивания 
сельскохозяйственных ландшафтов является дефляция почв, когда разру-
шение и снятие поверхностного слоя почвы происходит под воздействием 
ветра с критическими для устойчивости почвы скоростями [3; 15]. Деф-
ляция, приводящая к значительным потерям почвенного плодородия, не-
гативно сказывается на урожайности сельскохозяйственных культур и в 
целом на экологической сбалансированности агроландшафта. 

Исследования по дефляционной тематике включают теоретические 
аспекты, в том числе изучение механизма выноса почвы, оценку устой-
чивости почв к ветровой эрозии, количественный учет интенсивности 
дефляции почв, моделирование дефляционных процессов, и практические 
аспекты, в том числе изучение эродируемости, учет эрозии и дефляции 
почв и т.д. [2; 5; 7-9; 23; 27-31]. Но еще мало изучены процессы дефля-
ции с учетом разрушающего воздействия на почву агропроизводств и ин-
тенсификации антропогенных нагрузок. В статье показаны не решенные 
на сегодняшний день проблемы в этом направлении, предлагаются пути 
развития исследований на землях, подверженных ветровой эрозии, рас-
крывается влияние результатов исследований на формирование сбалан-
сированного агроландшафта.
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Материалы и методы
Использовались основные методы исследований агроландшафтов в 

работах [12, 14, 16, 24, 25, 26], разработки ФГБНУ ВНИАЛМИ, ФГБНУ 
«Росинформагротех», ГНУ ВНИИЗПЭ. Исследования проводились в 2015-
2023 гг. на основе общепринятых методик [10].

Опытные участки для изучения агроландшафтов и проявления деф-
ляции почв были расположены на территории землепользований: ОАО 
«Усть-Медведицкое» (объект 1), КФХ Исаева В.В. (объект 2) Серафимо-
вичского района, СПК «Черенский» (объект 3) Клетского района Волго-
градской области. На объекте 1 применяется технология прямого посева, 
площадь пашни составляет 10137 га, урожайность за 3 года – 2,1 т/га в 
зерновых единицах, интенсивность использования пашни средняя. На объ-
ектах 2 и 3 при использовании соответственно комбинированной и клас-
сической агротехнологий на площади пашни 13500 и 15600 га с высокой 
интенсивностью, где урожайность за 3 года составила 4,2 и 3,3 т/га в зер-
новых единицах соответственно.

Волгоградская область по своим термоэнергетическим ресурсам и ус-
ловиям увлажнения относится ко 2-й и 3-й зонам повышенного потенциала 
проявления и развития ветровой эрозии. При этом 2-я зона ветроэрозион-
ного районирования представляет собой полупустынную зону с индексом 
сухости более 3,0 и суммой температур выше 10°С – более 3000°С. К 3-ей 
зоне относится степная часть региона с показателем сухости 1,0-3,0 и сум-
мой температур более 2400°С [11].

Ярко выраженная континентальность климата Волгоградской области 
подтверждается рядом метеорологических факторов. Температура возду-
ха летом +40°С при относительной влажности 30%, зимой -30°С. Сумма 
осадков составляет в год 400-460 мм на севере области и 270 мм на уровне 
Волгограда. Гидротермический коэффициент по Селянинову составляет 
0,4-0,8, число суховейных дней до 36. Засухи проявляются с вероятностью 
30-33 % [21].

Почвы Волгоградской области малогумусные, маломощные, солонце-
ватые и малосвязные, что способствует развитию деградационных процес-
сов. Легкие по гранулометрическому составу почвы при ветре более 20 
м/с теряют мелкозема от 1,3 до 6,22 т/га в час. Каштановые почвы менее 
устойчивы к ветру, чем южные черноземы аналогичного гранулометриче-
ского состава [20]. Потенциал ветровой эрозии в Волгоградской области 
составляет в среднем 1,0-10 т/га, в отдельных случаях на песках и легких 
почвах вынос почвы может достигать 12-14 – 22-25 т/га и более.
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Целью исследований было выявление влияния дефляционных процес-
сов на экологическое равновесие агроландшафтов, механизма воздействия 
и поиск перспективных путей развития исследований, связанных с воздей-
ствием ветровой эрозии на почвы аридной зоны. 

Результаты и обсуждение
Известно, что лесные насаждения и особенно полезащитные полосы 

играют важную роль в предотвращении дефляции почвы. [13; 17; 22]. Лес-
ные насаждения обеспечивают достаточно высокий экологический эффект 
при формировании агроландшафтов [15; 18]. При этом не учитываются 
природная зональность и проектные параметры лесных насаждений.

Таким образом, существует широкий спектр исследовательских работ 
по выявлению возрастной динамики данного эффекта с учетом природ-
ных зон, почвенно-климатических условий произрастания и формирова-
ния лесных насаждений, пространственных параметров (расположение 
лесных насаждений). Аналогичный подход должен быть использован и 
при оценке почвозащитных свойств лесных насаждений на загрязнен-
ных и деградированных территориях. Необходимо определить динамику 
временных изменений параметров лесных насаждений и гибкость почв 
к дефляции, тип севооборота, технологию возделывания культур и кли-
матические особенности. Все это должно способствовать разработке и 
внедрению информационных технологий, методов моделирования разно-
образных природных и организационно-экономических процессов и прин-
ципов принятия управленческих решений.

Опыт прошлых лет показывает, что в основе планирования и проекти-
рования лесомелиоративных мероприятий лежал учет проектной высоты 
лесных насаждений, определяемой условиями произрастания и породным 
составом. Однако публикаций о реализации этой идеи для различных лес-
ных насаждений, схем смешения и лесорастительных условий нами не 
найдено. То же самое можно сказать и о других параметрах лесных на-
саждений, особенно на деградированных территориях.

Активное проявление ветровой эрозии в виде пыльных бурь продол-
жительностью до 8-12 дней характерно для юга Волгоградской области и 
всего Нижнего Поволжья. Наиболее интенсивные пыльные бури наблю-
дались в 1969, 1972, 1975, 1984, 2015 годах, когда вынос почвы достигал 
20-50 т/га, гумуса 5-6 т/га [23] и сопровождался гибелью озимых культур.

Анализ дефляционных процессов в Волгоградской области показал, 
что хозяйственная деятельность человека усиливает эрозию почв, а имен-
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но обработки почвы с оборотом почвы, частое использование дисковых 
орудий, высокая доля чистого пара, отсутствие защитных лесополос, чрез-
мерная нагрузка при выпасе скота.

Исследования показали, что при использовании классической техноло-
гии с отвальной обработкой дефляция составляет 31% и в целом деградация 
почвы значительно выше, что определяет низкую устойчивость агроланд-
шафта, чем при комбинированной технологии и прямом посеве, соответ-
ственно 24 и 8 % [4]. Высокая устойчивость ландшафта установлена при 
технологии прямого посева, что подтверждается наименьшим процентом 
дефляции почвы по сравнению с другими агротехнологиями (рис. 1).

Особо следует отметить проявление дефляции почвы с 27 по 31 марта 
2015 года при сильном и порывистом ветре до 22-24 м/с, затронувшем ре-
гионы юга РФ: Волгоград, Астрахань, восточную часть Ростовской области 
и Калмыкию. В ряде южных и центральных районов области снос почвы с 
пашни составил от 0,05-0,07 м до 0,09-0,11 м. Отложения почвы в лесопо-
лосах и дорожных канавах достигали от 0,32 до 1,12 м мелкозема, снос и 
перенос почвы с полей слаборазвитой озимой пшеницы и распаханных зе-
мель в лесополосы и овражно-балочные сети составил от 0,22 м до 1,24 м.

Рис. 1. Оценка агроэкологических показателей объектов исследования
1 – объект 1 (прямой посев), 2 – объект 2 (комбинированная 
агротехнология), 3 – объект 3 (классическая агротехнология)

Обследования по дефляции 2015 года показали, что ветровой эрозии 
по Волгоградской области подверглось около 460 тыс. га пашни в южных 
районах (Октябрьский, Светлоярский и Котельниковский), в том числе по-
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страдали посевы озимой пшеницы на площади 132 тыс. га в фазе шилец 
(всходы), которые впоследствии были пересеяны яровыми культурами. В 
черноземной зоне дефляцией было охвачено около 590 тыс. га пашни, в 
том числе 212 тыс. га озимой пшеницы в фазе шилец (всходы).

Анализ выносимого мелкозема по фракциям механического состава 
показал, что в светло-каштановых почвах более высокому выносу подвер-
жены частицы мельче 0,05-0,01 мм до 30,3 %, тогда как вынос более мел-
ких фракций составил 11,28 % и 20,54 %. Процент более крупных фракций 
в сумме составил до 11,88 от обшей массы выноса (табл. 1). 

Таблица 1.
Распределение дефляционного выноса почвы по фракциям                                         

механического состава по Качинскому
Фракция почвы по 

механическому составу, мм
чернозем  

южный, % светло-каштановая почва, %

1,00 - 0,25 0,32 1,02
0,25 - 0,05 31,10 10,86
0,05 -0,01 0,84 30,30

0,01 – 0,005 17,40 11,28
0,005 – 0,001 37,34 20,54
Менее 0,001 13,00 26,00

Физическая глина 70,6 57,8

В черноземе южном основную массу выноса составила фракция 0,005-
0,001 до 37,34% и фракция 0,25-0,05 – до 31,10%, остальные фракции 
подвержены выносу в 2 раза меньше и составили от 13,00 до 17,40%. 

В черноземной зоне отмечалась особенность разгона ветра вдоль реки 
Бузулук с выходом на левобережную террасу, где препятствием ветру ста-
новились лесные полосы поперек его движения. Нами условно были выде-
лены три линии лесных полос шириной 8,0 м и высотой 8-10 м. Отмечено 
отложение мелкозема в первой линии 0,12-0,18 м, второй линии – 0,32-0,48 
м и третьей – 0,80-1,21 м.

С наветренной стороны лесополосы 2-ой линии вынос мелкозема со-
ставил 0,15-0,26 м, с заветренной стороны – 0,28-0,66 м и в самой лесной 
полосе 0,45-0,84 м. Снижение гумуса почвы составило 0,6-1,2% в чер-
ноземной почве и 0,3- 0,7% в светло-каштановой почве по отношению к 
почве, не подверженной дефляции.

Ущерб экономике сельскохозяйственных предприятий области соста-
вил 27,6 млрд. рублей, в том числе от пересева озимых культур – 1,2 млрд. 
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рублей, от недобора урожая – 6,4 млрд. рублей, от снижения плодородия 
почв – 20 млрд. рублей. При пересчете ущерба на все Нижнее Поволжье 
цифра составляет 55,2 млрд. рублей.

Для предотвращения негативного воздействия перспективные иссле-
дования по проблеме дефляции могут включать следующие направления: 
изучение ветроэрозионного потенциала на территориях, в результате ан-
тропогенной деятельности; разработка ситуационных вопросов в связи с 
вариациями климата и глобальными его изменениями.

Одним из факторов дефляции почвы является климатология территории 
и ее рельеф [6; 16]. Сами по себе эти факторы являются более консерватив-
ными на фоне нелинейности изменения соответствия почвы ветру. Однако 
и они могут существенно изменить потенциал ветровой эрозии территории. 
Известно, что наветренные склоны подвержены большей дефляции, чем 
подветренные. Увеличение соотношения скорости ветра и сопротивления 
почвы дефляции также приводит к усилению выдувания мелкозема. Следо-
вательно, на территории, подверженной чрезмерной антропогенной нагруз-
ке, будет очевидна иная зональность потенциальной дефляции почвы, иной 
характер горизонтального переотложения мелкозема.

Для правильной агроэкологической лесомелиоративной организации 
территории, необходимо знать критические скорости ветра и эродируе-
мость почвы. Для этого необходимо провести обширные исследования 
аэродинамических свойств почв, взятых с загрязненных и разрушенных 
территорий.

Основными противодефляционными средствами являются лесные и 
кустарниковые насаждения [1; 20]. Их эффективность зависит от высоты, 
густоты, сомкнутости, долговечности и размещения в пространстве [6]. 
Для решения проблемы проектирования эффективных агролесомелиора-
тивных комплексов необходимо знать природу их формирования в усло-
виях, измененных загрязнителями и деструктивными воздействиями, их 
таксационные и аэродинамические параметры в динамике во времени. 
Кроме того, параметры лесных и кустарниковых полос, а точнее их вы-
сота, густота и открытость за период ротации, изменяются в достаточно 
широком диапазоне [19], и тип и степень загрязнения территории также 
накладывают на это свой отпечаток.

Отдельно стоит упомянуть еще одну проблему, разработка которой 
также крайне перспективна. Это проблема рисков в продовольственной и 
ветроэрозионной сферах жизни в современных условиях и в связи с гло-
бальным изменением климата, в которой агролесомелиорация будет играть 
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значительную роль. И, конечно, развитие информационных технологий 
здесь, как и в отмеченных выше случаях, станет основой для успешного 
прогнозирования поведения таких сложных систем, как лесомелиоратив-
ные комплексы.

Почвозащитные мероприятия, проводимые в районах ветровой эро-
зии страны, а также создание лесных насаждений в Нижнем Поволжье, 
существенно повлияли на процессы деградации почв от ветровой эрозии. 
При этом, как показала практика, трансформация сельскохозяйственных 
ландшафтов в зонах дефляции продолжается – меняется морфология поч-
венного профиля, агрегатный и гранулометрический состав, водно-физи-
ческие и химические свойства почв [3]. Анализ показывает, что, несмотря 
на принимаемые меры, выдувание почв составляет в среднем 10 т/га и бо-
лее в год [23]. Это означает, что толщина гумусового горизонта ежегодно 
уменьшается из-за выдувания почвы в среднем на 0,9 мм и более. Диф-
ференциация происходит в пределах каждого поля на пашне и каждого 
объекта на пастбище.

Установлено, что при дефляции грунта крупные структурные агрега-
ты легко разрушаются до пылевидных частиц из-за снижения прочности 
агрегатов. Этот процесс также требует изучения.

В дефлированной почве по сравнению с недефлированной обнаружи-
вается большое количество крупных агрегатов и меньшее количество мел-
ких. В эоловых отложениях в основном преобладают частицы размером 
0,25≤1 мм, частиц же размером 1-3 мм немного. Необходимо детальное 
изучение этого вопроса.

Представляет интерес также изучение причин снижения водоудержи-
вающей способности дефлированных почв, влияющих на диапазон актив-
ного увлажнения. 

На дефлированных участках изменяется и химический состав почв. 
Это связано с тем, что мелкие агрегаты (в первую очередь агрегаты <0,1 
мм) содержат основную массу гумуса, карбонатов, физической глины и 
питательных веществ для растений. С обнажением нижних горизонтов 
при дефляции в гумусе эродированных почв увеличивается относитель-
ное содержание фульвокислот. Необходимо изучить этот процесс в агро-
лесоландшафте.

Из-за дефляционных процессов потери на землях, подверженных 
активной дефляции, составляют 10 т/га и более в год, что во много раз 
превышает уровень, компенсируемый почвообразованием. В слабодеф-
ляционных и умеренно дефляционных районах не добирается 15-20 и 
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25-30% урожая соответственно. Здесь заложена основная роль лесомели-
орации, и ее следовало бы тщательно изучить.

Сложной проблемой в направлении рационального природопользо-
вания является определение экологически обоснованного соотношения 
земель. Это соотношение должно определяться конкретными ландшафт-
ными условиями местности. Лесные насаждения являются экологическим 
каркасом территории. Однако сами по себе лесомелиоративные меропри-
ятия не могут полностью обеспечить охрану почв. Она должна быть уси-
лена почвозащитной энерго- и ресурсосберегающей системой земледелия. 
Поэтому развитие экологизированных почвосберегающих систем земледе-
лия является приоритетной задачей. Для создания таких систем необходи-
мо решить ряд проблем. Первая из них – защита от эрозии и дефляции. В 
значительной степени эта проблема решается за счет организации терри-
тории и создания адаптированных систем облесения. Также необходимы 
почвозащитная обработка и посев.

Лесные насаждения являются мощным антидеградационным сред-
ством. В настоящее время существует достаточно развитая сеть лесных 
насаждений на пашнях и пастбищах, в том числе на территориях Нижне-
го Поволжья, подверженных дефляции. В то же время нет объективных и 
строго обоснованных с точки зрения эффективной защиты почв от деф-
ляции и экологически безопасных данных, отвечающих на вопрос, доста-
точно ли лесополос для устойчивости агросферы перед стихией в период 
активных пыльных бурь.

Важным направлением исследований должна стать оценка рисков и 
решение проблемы продовольственной безопасности отдельных террито-
рий и регионов, связанных с глобальным изменением климата, усилением 
вариативности погоды, проявлениями дефляции почв и, как следствие, зна-
чительными колебаниями урожайности сельскохозяйственных культур с 
применением сценарных цифровых технологий прогнозирования.

Заключение
Таким образом, дефляция почвы наиболее сильно проявилась при ис-

пользовании классической агротехнологии – 31%, при комбинированном и 
прямом посеве соответственно 24 и 8%. Высокая экологическая устойчи-
вость агроландшафта установлена при использовании технологии прямо-
го посева. Ущерб экономике сельскохозяйственных предприятий региона 
составил 27,6 млрд рублей, в том числе за счет пересева озимых культур 
1,2 млрд рублей, недобора урожая 6,4 млрд рублей и снижения плодоро-
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дия почв 20 млрд рублей. Определены перспективные направления ис-
следований по проблеме дефляции, где необходимо разработать систему 
критериев оценки территорий аридной зоны Российской Федерации по 
отмеченным выше параметрам и разработать методы картографирова-
ния территорий и их районирования, что позволит выявить влияние всего 
комплекса антропогенного воздействия на свойства и структуру почв, их 
эродируемость, дефляционную активность и в целом на формирование 
экологически сбалансированных агроландшафтов, в том числе прогнози-
ровать риски продовольственной безопасности.
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ствии конфликта интересов. 
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