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Предлагается новый подход классификации аг-

роландшафтов на основе комплексной агроэколо-
гической оценки плодородия пахотных почв. Кри-
териями, оценивающими меру экологической 
опасности, служат природные условия и хозяй-
ственная деятельность человека, которые стиму-
лируют либо тормозят развитие процессов де-
градации. На территории Алтайского края предла-
гается выделять такие природно-территориальные 
комплексы, как сухая степь, колочная степь, 
умеренно-засушливая степь, лесостепь, предгор-
ные равнины Салаира и Алтая. Выделение при-
родно-территориальных комплексов обосновано 
природными условиями, хозяйственной деятельно-
стью и развивающимися деградациоными процес-
сами. В каждом выделенном ПТК имеет место 
агроландшафт, который характеризуется своими 
геоморфологическими, природно-климатически-
ми, почвенными условиями и, как следствие, пло-
дородием, а также возможными деградационны-
ми процессами. Ведущими деградационными 
процессами в выделенных природно-террито-
риальных комплексах являются процессы дефля-
ции, плоскостного смыва, засоления, осолонцева-
ния и подкисления. Оценка общей направленности 
деградационных процессов не может являться 
способом, позволяющим конкретизировать про-
цесс деградации конкретного почвенного ареала. 
Для этих целей разработаны индикаторы пара-
метров плодородия, имеющие свои количествен-
ные и качественные показатели. Совокупность 

индикаторов с критическими значениями позволя-
ет выделять уровни агроэкологического состояния 
плодородия, которые отражают состояния ланд-
шафтных фаций — географически неделимых 
элементарных ПТК, в пределах которого сохраня-
ется практически однородный экологический ре-
жим. На основании разработанных индикаторов 
параметров плодородия, характеризующих агро-
экологическое состояние и скорость деградаци-
онных процессов, предлагается выделять такие 
уровни агроэкологического состояния, как «Нор-
ма», «Риск», «Кризис» и «Бедствие». Эти уровни 
носят формализованный характер. В каждом аг-
роландшафте своя специфика, отражающая 
направленность деградационных процессов. Вы-
бранный методический подход позволяет приме-
нять для каждого ареала научно обоснованные 
системы земледелия. 

 
Keywords: agroecological evaluation, agroeco-

logical condition levels, soil fertility indicators, ag-
ricultural landscape types, degradation degree, 
land category, adaptive-landscape agriculture. 

 
A new approach to the agricultural landscape 

classification based on a comprehensive agroecologi-
cal evaluation of arable soil fertility is proposed. The 
criteria that evaluate the measure of environmental 
hazard are the natural conditions and human eco-
nomic activity that stimulate or reduce the develop-
ment of degradation. It is proposed to distinguish 
the following natural territorial complex within the 
territory of the Altai Region: dry steppe, forest-
outlier steppe, temperate dry steppe, forest-steppe, 
foothill plains of the Salair Ridge and the Altai Moun-
tains. The identification of these natural-territorial 
complexes is determined by the natural conditions, 
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economic activities and developing degradation pro-
cesses. Each natural-territorial complex has the 
agrolandscape characterized by its own geomorpho-
logical, climatic and soil conditions, and, as a conse-
quence, soil fertility and possible degradation pro-
cesses. The major degradation processes in the dis-
tinguished natural-territorial complexes are deflation, 
sheet washing, salinization, alkalinization and acidifi-
cation. The evaluation of the general direction of the 
degradation processes cannot be the way to specify 
the degradation of a specific soil area. Soil fertility 
indicators with their quantitative and qualitative indi-
ces have been developed for this purpose. The col-
lective indicators with critical values enable to define 

the levels of agro-ecological condition of fertility that 
reflect the status of landscape facies, i.e. geograph-
ically indivisible elementary natural-territorial com-
plexes with practically uniform ecological regime. 
Based on the developed fertility indicators character-
izing the agro-ecological condition and degradation 
rate, it is proposed to distinguish such agro-
ecological condition levels as “Standard”, “Risk”, 
“Crisis” and “Disaster”. These levels are formalized. 
Each landscape has its own features reflecting deg-
radation direction. The chosen methodological ap-
proach enables to apply the science-based cropping 
systems for each area. 
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Введение 
Почва обеспечивает растения всеми необ-

ходимыми условиями и в то же время при 
интенсивном использовании с течением вре-
мени деградирует. Причем интенсивность 
этих процессов на разных территориях не 
одинакова. В большинстве случаев деграда-
ция обусловлена природными условиями и 
системами земледелия, которые создают 
оптимальные тепловой, воздушный, водный, 
питательный режимы почв и могут либо сти-
мулировать почвообразовательный процесс, 
либо его тормозить. Существуют различные 
подходы типизации агроландшафтов. Так, 
А.Н. Каштановым, В.Е. Явтушенко для раз-
работки методики по агроэкологической 
оценке склоновых земель была использована 
контурно-мелиоративная организация терри-
торий, в основе которой рельеф и его эле-
менты — крутизна, экспозиция, протяжен-
ность склонов [1]. В.И. Кирюшиным разрабо-
тана агроэкологическая оценка земель, ко-
торая позволяет строить модели адаптивно-
ландшафтной системы земледелия на основе 
выделяемой агроэкологической группы [2]. 
И.И. Васенёвым, В.Г. Хахулиным и другими 
предложена методика агроэкологической ти-
пизации земель и почв в агроландшафте, ав-
торами разработаны алгоритмы и технологи-
ческие элементы компьютерного формиро-
вания [3]. Предлагается принципиально новый 
подход комплексной типизации агроландшаф-
тов на основе агроэкологической оценки 
плодородия пахотных почв, позволяющий 
оценить современное состояние агроланд-

шафта, и при помощи выделенных уровней 
агроэкологического состояния в дальнейшем 
разработать адаптивно-ландшафтные системы 
земледелия. 

Задачи исследования: выявить основные 
деградационные процессы в выделенных аг-
роландшафтах; установить динамичность де-
градационных процессов; разработать инди-
каторы свойств почв и предложить уровни 
агроэкологического состояния плодородия 
пахотных почв. 

 
Объекты и методы исследования 

Работа выполнена на кафедре почвоведе-
ния и агрохимии Алтайского государственно-
го аграрного университета совместно с Ал-
тайским НИИ сельского хозяйства в период с 
1996 по 2015 гг. Объектами исследований 
послужили агроландшафты Алтайского края и 
почвы. Поскольку основополагающим эле-
ментом агроландшафта является почвенный 
покров, который состоит из почвенных инди-
видуумов — элементарных почвенных ареа-
лов, следовательно, при использовании поч-
венных ресурсов, как правило, изменяется не 
агроландшафт и не почвенный ареал, а какая-
то составляющая почвенного плодородия. 
Поэтому показатели плодородия являются 
определяющими не только в элементарном 
почвенном ареале, но и в целом для почвен-
ного покрова и, как следствие, характеризу-
ют агроландшафт. Для решения поставленных 
задач использовали материалы почвенного и 
геоботанического обследования, топографи-
ческие карты, почвенные карты, выполненные 
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ОАО «АлтайНИИГипрозем», а также резуль-
таты собственных исследований по оценке 
плодородия. 

 
Экспериментальная часть 

Для агроэкологической оценки плодородия 
вскрывали разрезы, ориентируясь на архив-
ные материалы предыдущих почвенных об-
следований, отбирали почвенные образцы, в 
которых определяли основные свойства, поз-
воляющие охарактеризовать изменения пло-
дородия во времени, такие как мощность 
гумусового горизонта, содержание гумуса, 
реакция среды, содержание подвижных 
форм элементов питания, гранулометриче-
ский состав и др. Для совместимости полу-
ченных результатов и результатов предыду-
щих туров обследования перечисленные по-
казатели плодородия определяли методиками 
предыдущих туров обследования. В местах 
заложения разрезов проводили биологиче-
ский учет урожая, позволяющий судить об 
эффективном плодородии. Результаты поле-
вых, лабораторных исследований и архивные 
материалы были статистически обработаны 
по программе StatGraf.  

Для определения значимости влияния изу-
чаемых факторов на интенсивность эрозион-
ных процессов в пахотных почвах, а также 
зависимость урожайности яровой пшеницы 
использовалась информационно-логическая 
модель, которая позволяет безошибочно 
прогнозировать величину смыва почвы в за-
висимости от факторов эрозии. 

Зависимость урожайности яровой пшеницы 
от элементов плодородия почв определялась 
математической моделью [5]. Оценка агро-
экологического состояния проводилась на ос-
нове выделенных индикаторов плодородия 
почв с использованием методических реко-
мендаций [6], которые позволяли характери-
зовать степень и интенсивность деградации 
почв. 

 
Результаты исследований  

Рост населения и технический прогресс 
обуславливает увеличение антропогенной 
нагрузки на ландшафты в целом и в частно-
сти на агроландшафты. По оценкам специа-
листов агроландшафты составляют 10% суши, 
на долю природных ландшафтов приходится 
40% [4]. В Алтайском крае более 70% тер-
ритории занято антропогенными ландшафта-
ми, из которых 90% — агроландшафты. С 
течением времени агроландшафты не только 
меняют свой облик, но и могут деградиро-
вать. Как правило, процессам деградации в 
большей степени подвержены почвы. Такие 
компоненты, как климат, рельеф, остаются 
неизменными. Критерием, оценивающим 
меру экологической опасности, служат при-
родные условия, которые стимулируют либо 

тормозят развитие процессов деградации, а 
также хозяйственная деятельность человека. 
На территории Алтайского края предлагается 
выделять следующие типы антропогенных 
ландшафтов: агроландшафты сухой степи, 
агроландшафты умеренно-засушливой степи, 
агроландшафты колочной степи; агроланд-
шафты лесостепи, агроландшафты предгор-
ных равнин Алтая и агроландшафты предгор-
ных равнин Салаира (рис.).  

Предложенная схема дает возможность 
оценить характер природных условий, спо-
собствующих развитию процессов деграда-
ции и более эффективно разработать меха-
низмы по предотвращению и приостановле-
нию деградационных процессов. Каждый вы-
деленный агроландшафт характеризуется 
своими геоморфологическими, природно-
климатическими, почвенными условиями и, 
как следствие, плодородием, а также воз-
можными деградационными процессами [5]. 
Безусловно, отличие агроландшафтов сухой 
степи и предгорных равнин Салаира ярко 
прослеживается не только в геоморфологи-
ческом, климатическом, почвенном аспекте, 
но и по занимаемой площади. Так, в сухой 
степи Алтая агроландшафтами занято 90% 
территории, в то время как в предгорьях Са-
лаира — в лучшем случае 20-30%. 

Схожие между собой по геоморфологии 
и климату агроландшафты, например, пред-
горные равнины Алтая и Салаира, различают-
ся почвенным покровом и, как следствие, 
характером сельскохозяйственного использо-
вания. Однако выделенные антропогенные 
ландшафты в полной мере не позволяют 
определить развитие деградационных про-
цессов. В каждом выделенном агроландшаф-
те на сегодняшний день прослеживается чёт-
кая схема, указывающая на подверженность 
почвенного покрова тем или иным видам и 
степени деградации (табл. 1). Безусловно, 
для каждого агроландшафта или группы 
близких агроландшафтов характерны свои 
виды деградации и интенсивность их проявле-
ния. В каждом выделенном агроландшафте 
имеют место территории, не подверженные 
процессам деградации, однако их площади 
различны. Больше всего видов деградации 
присутствует в агроландшафтах сухой степи 
Алтая. Этот агроландшафт подвержен про-
цессам засоления, осолонцевания, дефляции, 
агроландшафты колочной степи, лесостепи и 
предгорных равнин Алтая и Салаира — в 
большей степени плоскостному смыву и про-
цессам подкисления. 

В связи с этим одна из фундаментальных 
задач исследований состоит в выяснении и 
анализе основных причин, обуславливающих 
деградацию плодородия агроландшафтов. 
Проблемы обустройства агроландшафтов, ее 
социально-экономические и экологические 
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основы и глобальные масштабы требуют рас-
смотрения вопросов, связанных с регулирова-
нием энергетических, биологических и геохи-
мических процессов, происходящих в природ-
ных системах. Для реализации этой концепции 
необходима общая методологическая основа, 
в качестве которой могут и должны служить 
принципы оценки плодородия почв. Основыва-
ясь на учениях классиков почвоведения, счита-
ем, что плодородие — это живой и самодо-
статочный процесс, который можно регули-
ровать не только с помощью систем земле-
делия, но и с помощью научно обоснованной 
организации территории с выделением уров-
ней агроэкологического состояния. 

Методическая часть выделения уровней 
агроэкологического состояния пахотных почв 
заключается в установлении агроэкологиче-
ской напряженности плодородия пахотных 
почв с использованием разработанной шкалы 
динамичности деградационных процессов [6, 
7]. Динамичность оценивает интенсивность 
развития деградационных процессов и в це-
лом плодородие пахотных почв, как природ-
ной системы, которая определяет скорость 
экологических нарушений за промежуток 
времени. Используя разработанную шкалу 
динамичности, можно объективно оценить 
изменения параметров плодородия по таким 

свойствам почв, как мощность гумусового 
горизонта, содержание гумуса, содержание 
илистой фракции и др. Динамичность процес-
сов деградации в выделенных антропогенных 
ландшафтах различна, поскольку деградация 
обусловлена разной направленностью проис-
ходящих процессов, например, в агроланд-
шафтах сухой степи преобладает процесс 
дефляции, засоления и ощелачивания, в то 
время как в агроландшафтах лесостепи пре-
валируют плоскостной смыв и процессы под-
кисления. Оценка общей направленности де-
градационных процессов не может являться 
способом, позволяющим конкретизировать 
процесс деградации конкретного почвенного 
ареала. Для этих целей нами разработаны 
индикаторы параметров плодородия. Под ин-
дикатором следует понимать границы интер-
валов того или иного параметра плодородия, 
свидетельствующие о критическом значении 
параметров плодородия. Совокупность инди-
каторов с критическими значениями позволя-
ет выделять уровни агроэкологического со-
стояния плодородия. Для каждого из выде-
ленных агроландшафтов Алтая индикаторы 
будут иметь свои различные количественные 
и качественные показатели плодородия. Об-
щая схема состояния индикаторов представ-
лена в таблице 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Антропогенные ландшафты и их природно-территориальные комплексы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. Природно-территориальные комплексы Алтайского края 
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Таблица 1  
Характеристика агроландшафтов Алтайского края  

на основе деградационных процессов почв 
 

Деградационные процессы почв в агроландшафтах 

агроландшафты 
сухой степи 

агроландшафты 
умеренно-
засушливой 

степи 

агроландшафты 
колочной степи

агроландшафты 
лесостепи 

агроландшафты 
предгорных 
равнин Алтая 

агроландшаф-
ты предгорных 
равнин Салаира

- агроландшафты, не подверженные процессам деградации почв 
- агроландшафты подвержены

процессам ощелачивания: 
агроландшафты,  

подверженные процессам подкисления: 
- слабая степень солонцеватости - сильная степень насыщенности основаниями 

- средняя степень солонцеватости - средняя степень насыщенности основаниями 
- сильная степень - слабая степень насыщенности основаниями 

- солонцы  агроландшафты, подверженные плоскостному смыву:
- агроландшафты подвержены 

процессам засоления: - слабосмытые 

по химизму засоления: - среднесмытые 
- хлоридные   - сильносмытые 
- сульфатные агроландшафты, подверженные линейной эрозии (овраги)

- гидрокарбонатные     
по степени засоления:     
- слабосолонцеватые     
- среднесолонцеватые     
-сильносолонцеватые     

по глубине залегания солей:     
- солончаковые     

- солончаковатые     
- агроландшафты подвержены процессам дефля-

ции    

- слабо развеянные    
- средне развеянные     

- сильно  
развеянный 

     

 
Таблица 2 

 Оценка уровней агроэкологического состояния по параметрам плодородия,  
состоянию индикаторов, степени деградации и категории земель 

 
Параметры плодородия, степень деградации, 

категории земель, УАС 
Индикаторы 

Уменьшение мощности А+АВ, % от исходного* <3 3-10 11-25 26-50 51-75 >75
Уменьшение гумуса, % от исходного <3 3-10 11-20 21-40 41-65 >65

Увеличение кислотности почв рН, % от исходного <3 3-10 11-15 16-20 21-25 >25
Уменьшение содержания физической глины, % <6 6-15 16-22 22-28 28-34 >34
Уменьшение содержания илистой фракции, % <4 4-10 11-20 21-40 41-65 >65

Увеличение площади эродированных почв, % от 
площади категории земель <3 3-10 11-20 21-30 31-50 >50

Уменьшение содержания нитратного азота, % от 
исходного 

<10 10-20 21-40 41-60 61-80 >80

Уменьшение запасов подвижного фосфора, % от 
исходного <10 10-20 21-40 41-60 61-80 >80

Уменьшение запасов обменного калия, % от исход-
ного 

<10 10-20 21-40 41-60 61-80 >80

Уменьшение кол-ва водопрочных агрегатов, % <5 5-15 15-25 25-30 30-40 >40
Уменьшение кол-ва структурных агрегатов, % <5 5-15 15-25 25-30 30-40 >40

Снижение продуктивности, % от нормы 0 <20 21-40 41-60 61-80 >81
Степень деградации 0 1 2 3 4 5 
Категория земель I II III IV V VI 

УАС — уровни агроэкологического состояния Н** Р1 Р2 К1 К2 Б 
* За исходное принимается состояние недеградированного аналога (нулевая степень деградации). 
** УАС: Н — норма; Р1 — умеренного риска; Р2 — повышенного риска; К1 — умеренного кризиса;  
К2 — повышенного кризиса, Б — бедствия. 
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На основании разработанных индикаторов 
параметров плодородия, характеризующих 
агроэкологическое состояние и скорость де-
градационных процессов, предлагается выде-
лять такие уровни агроэкологического состо-
яния, как «Норма», «Риск», «Кризис» и «Бед-
ствие». Эти уровни носят формализованный 
характер, в каждом агроландшафте своя 
специфика, отражающая направленность де-
градационных процессов, это является осно-
ванием для типизации агроландшафтов. Вы-
бранный методический подход позволяет 
применять для каждого ареала научно обос-
нованные системы земледелия.  

 
Выводы 

Таким образом, предлагаем на террито-
рии Алтайского края выделять такие агро-
ландшафты, как агроландшафты сухой степи; 
агроландшафты умеренно-засушливой степи; 
агроландшафты колочной степи; агроланд-
шафты лесостепи; агроландшафты предгор-
ных равнин Алтая и агроландшафты предгор-
ных равнин Салаира. Преобладающими де-
градационными процессами в степной части 
является дефляция в лесостепи — водная эро-
зия. Интенсивность деградационных процес-
сов определяется состоянием индикаторов 
плодородия почв, которые сигнализируют об 
его изменениях за определённый промежу-
ток времени, что позволяет определить уро-
вень экологического состояния пахотных зе-
мель, а на последующих этапах работы про-
вести типизацию агроландшафтов, с учетом 
которой формировать адаптивно-
ландшафтные системы земледелия.  
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