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А . Н. В И Т Ч Е Н К О ,  А.  И.  П О Л Е В О Й

М Е Т О Д И К А  АГ РО Э К О Л О Г И Ч Е С К О Й  ОЦ ЕНК И  
С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н О Й  п р о д у к т и в н о с т и  

ЛА Н Д Ш А Ф Т О В  БЕЛО РУС СИИ

Р е а л и з а ц и я  П родовольственной програм м ы  С С С Р  предполагает  про
ведение ком п лекса  крупных мероприятий, нап равлен н ы х  на р ац и о н ал ь 
ное использование природных ресурсов. Д л я  их успешного осущ ествле
ния необходим а д ет а л ь н а я  оценка агроэкологических ресурсов районов 
интенсивного зем л едел и я  па различном  территориальном  уровне. В н аи 
большей мере таком у  исследованию  м ож ет  удовлетворить  ландш аф тн ы й 
метод. О тдельны е элем енты  природной среды в заи м о связан ы  и подчине
ны 'оп ределенн ы м  географическим закон ом ерностям . Ф ормирование и 
ф ункционирование л ан д ш аф тн ы х  структур определяется  энергетическим 
и водным балан сам и , что позволяет  устан овить  зависимость м еж ду  х а 
рактером , особенностями л ан д ш аф то в  и их биологической продуктив
ностью.

Д ости гн уты й  уровень разви ти я  а гр о л ан д ш аф тн ы х  исследований и м о
дели рования  продукционного процесса р азви ти я  растений позволили нам 
р а зр а б о т а т ь  методику и д ать  агроэкологическую  оценку сельскохозяйст
венной продуктивности л ан д ш аф то в  Белоруссии , которая  проводилась на 
уровне родов л ан д ш аф то в ,  объедин яю щ их сходные по генезису, времени 
ф орм ирования  и внутренней структуре природны е комплексы. V

М етодом н ал о ж ен и я  л ан д ш аф тн о й  к ар ты  [1] и карты  растительности 
[2] были определены  п лощ ади , зан и м аем ы е паш ней в родах  лан д ш аф то в  
Белоруссии, затем  вычислено их соотношение (% )  внутри адм и н и стра
тивных районов республики и выделен 21 клю чевой участок, п ред став 
ляю щ ий собой адм инистративны й район с п реобладани ем  одного или 
двух близких по х ар актер и сти кам  родов л ан д ш аф то в ,  зан и м аю щ и х  не 
менее 80 % его пашни.

Д л я  клю чевы х участков  рассчитаны  потенциальны е и действительно 
возм ож н ы е у р о ж аи  основных сельскохозяйственны х культур, возделы 
ваем ы х в Белоруссии .

П отенци альн ы й у р о ж а й  (ПУ) обеспечивается  приходом энергии ф о
тосинтетически активной ради ац и и  (Ф А Р ) при оптимальном в течение 
вегетационного  периода реж и м е  кли м атических  ф акторов . Д ей стви тел ь 
но возм ож н ы й у р о ж а й  (Д В У ) оп ределяется  потенциальны м ур о ж аем  и 
лим итирую щ им  действием  р е ж и м а  кли м ати чески х  ф акторов  в течение 
вегетации [3].

П отенци альн ы й у р о ж а й  рассчи ты вается  д л я  одного расчетного м еся
ца вегетационного периода по м оди ф и цирован ной  нами формуле 
X. Г. Тооминга [3]:

у /  =  - ®'ф. . л . —
п у  q  In R  ’

где У п у — потенциальны й у р о ж ай  расчетного  м есяц а  вегетационного пе
риода, ц /га; Q i — сумма п ад аю щ ей  Ф А Р з а  расчетны й месяц, к а л /с м 2; 
q — средн яя  калорий ность  сухой биомассы  сельскохозяйственны х к у л ь 
тур, кал /г ;  т)п — средний д л я  клю чевого у ч ас т к а  потенциальны й к. п. д.
посевов сельскохозяйственны х культур, % ; ----- переводной коэф ф иц и
ент д л я  пересчета  абсолю тно сухой биомассы  в хозяйственно ценную 
часть у р о ж а я ,  отн. ед.:
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7?  =  0,001 - F  • (1 + H ) ,

где R  —  переводной коэффициент, отн. ед.; F  — содерж ание  сухого вещ е
ства в хозяйственно ценной части у р о ж а я  сельскохозяйственных культур, 
%; Я  — переводной коэффициент, отр аж аю щ и й  соотношение хозяйствен
но ценной части у р о ж а я  к общей сухой биомассе, отн. ед.

С у м м а р н а я  Ф А Р за расчетный месяц вегетационного периода вычис
ляется  по формуле:

где Q 1’ —  су м м ар н ая  солнечная ради ац и я  за  сутки расчетного месяца, 
к а л /с м 2-сут.; п  —  количество суток в расчетном месяце. Qi рассчи ты ва
ется по С. И. Сивкову [4]:

Q} =  12,66 ( S 0 1'31 + 3 1 5  (А ‘ +  Я ) 2-1,

где S  — среднесуточное количество часов солнечного сияния в расчет
ном месяце;

А ‘ =  sin (0,017453 ф) • sin 8‘; В ‘ cos (0,017453 cp) -cosS1;

Ф — ш ирота  центра участка; 6 г — среднесуточное склонение Солнца р а с 
четного месяца, рад.

Средний д ля  ключевого у частка  потенциальный к. п. д. посева — это 
м акси м альн ы й  к. п. д. посева, обеспечиваемы й биологическими свойства
ми сельскохозяйственной культуры, современной агротехникой и уровнем 
плодороди я  почвы в оптим альны х д ля  данной  сельскохозяйственной 
к ультуры  клим атических условиях. П отенциальны й к. п . д. посева г)п р а с 
считы вается  следующим образом:

„    Q ’ У  шах ‘ Ю О - E R
[1п Г) )

m in

где  q —  средн яя  калорийность сухой биомассы сельскохозяйственных 
культур, кал  /г; Ушах — м акси м альн ы й  у р о ж а й  сельскохозяйственных 
культур, получаемы й на уровне агротехники Госсортосети, ц/га, Q ® m m —  

сум м а падаю щ ей  Ф А Р за  наи более  короткий период вегетации сельско
хозяйственны х культур, к а л /с м 2; Б  — коэффициент, характеризую щ и й 
уровень плодородия  паш ни клю чевого участка , отн. ед.: Б  =  Б Пл- /Ба-г-', 
Б п.у. —  бонитет паш ни без учета  клим атической  поправки ключевого 
участка , баллы  [5]; 5 п .г. —  бонитет паш ни без учета климатической по
правки  госсортоучастка  с м акси м альн ы м  у р о ж аем  сельскохозяйственной 
культуры , баллы.

Р асч ет  Д В У  сельскохозяйственны х культур  основы вается  на учете 
использования  растениям и энергии Ф А Р при средних многолетних к л и 
матических условиях.

Д ействительн о  возм ож н ы й у р о ж а й  расчетного месяца:

У W  = y in y ’ V  • Y' •
где tJ5j‘ — функция воздействия среднедневной темп ературы  воздуха на 
продуктивность посевов (тем п ературн ы й коэф ф иц иент) ,  отн. ед.;

yj —  функция воздействия зап асов  продуктивной влаги в полуметро
вом слое почвы на продуктивность посевов (влаж ностной  коэфф ициент),  
отн. ед.; а  — функция воздействия условий перезимовки на продуктив
ность посевов озимых культур, отн. ед.

Ф ункции ф, у, а,  входящ ие в у казан н о е  соотношение, нормированы  и 
изм еняю тся  от 0 до 1.

В лияние температуры  воздуха  на потенциальны й у р о ж а й  учиты вает
ся через температурную  кривую (ф ),  полученную на основании анализа  
литературн ы х  источников и эксперим ентальны х  данных. Т ем пературная  
к р и вая  строилась по отношению к тем п ературе  светлого времени суток, 
когда осущ ествляется  процесс фотосинтеза, и описывается  уравнением:
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. [  X  -f- 0 ,0 0 0 1  \0 .774(Л Г— 1) /  1 , 4  —  X  \ 3 ,8  { х — 1)

2  )  '  (  0 Т 4  )

где х  —  безразм ерн ы й  коэффициент, определяем ы й отношением средней 
тем п ер ату р ы  воздуха за  светлое вр ем я  суток с оптимальной средне
дневной.

С редн яя  тем п ер ату р а  воздуха за  светлое врем я  суток:

0 . = at°lx +  «0.
где t^iax •— средн яя  м ак си м ал ь н ая  тем п ература  воздуха  за  расчетный 
месяц, С0; а0, a i — постоянные коэффициенты, определенные д л я  к а ж д о 
го м есяц а  вегетации.

Ф ункция  воздействия в лаж н ости  почвы на продуктивность посевов 
(у) оп ределен а  на основании а н а л и за  литературн ы х  источников и экспе
р и м ен тальн ы х  дан ны х отдельно д л я  супесчаных, суглинистых, т о р ф ян о 
болотных почв и ап п роксим ирован а  вы раж ен и ям и :

— 0,703117 — 1,648117
W W

д л я  супесчаных почв у 1 =  4,2е нв — 5,48е нв ,
— 0,9117117 — 2,73117

117 117
суглинистых у 1 = 2 ,8 9 9 е  нв — 3,64е нв ,

торф яно-болотны х y f  =  2,187 j — 1,163 — j 2,

где W  — зап асы  продуктивной вл аги  в слое почвы 0— 50 см, мм; W lIB—• 
н аи м ен ьш ая  влагоем кость  почвы, мм.

Ф ункция воздействия  условий перезимовки ( а )  на продуктивность 
посевов озимых культур  получена на  основании модифицированной к р и 
вой связи  площ адей  погибш их посевов озимых с комплексны м п о к а за те 
лем условий перезимовки (К п) [6 , 7]. Этот п о к азател ь  х ар актер и зу ет  
вли ян и е  основных ф акторов , определяю щ и х  условия  перезимовки. Д л я  
его расчета , применительно к территории клю чевого участка , использу
ется уравнени е  вида:

Д п=  0,4934 Ч п +  1,4181 —  — 0,7015,
11

где /°, Н,  п  — осредненные по участку  средние многолетние значения: 
^°min —  м и н и м ал ьн ая  т е м п ер ату р а  воздуха, С0; Я — м ак си м ал ь н ая  глуби 
на пром ерзан и я  почвы, см; п —  п родолж ительность  периода со снежным 
покровом, дн; t°K — кри ти ческая  тем п ер ату р а  вы м ерзан и я  озимых 
культур.

С ледует  подчеркнуть, что, используя  концепцию м аксим альн ой  п ро
дуктивности  сельскохозяйственны х культур  [3], за  счет изменения струк
туры  сам их  показателей ,  н ап олн ения  их новым содерж анием , при влече
ния более ш ирокой ин ф орм аци и  мы в значительной степени м одифици
ро вал и  расчет  значений П У  и Д В У . К ром е того, расчет  этих 
х а р актер и сти к  проведен д л я  больш его  количества  сельскохозяйственны х 
культур , чем у X. Г. Тооминга  [3].

П отенци альн ы е и действительно возм ож н ы е у р о ж а и  сельскохозяйст
венных культур  за  вегетационны й период  ск л ад ы в аю тся  из Упу и У д в у  

всех расчетны х месяцев вегетационного  периода:
N  N

у<’ =  V  У> У ‘ =  V  У>П У  П У ’ v  Д В У  ^  Д В У
/ =  1 /■=1

Д а л е е  был определен  р я д  ком п лексны х х арактери сти к ,  о тр аж аю щ и х  
р азл и ч н ы е  соотношения ПУ, Д В У , и УП  (у р о ж ай  производственны й). 
Д л я  количественной оценки агроэкологических условий ф орм ирования  
сельскохозяйственной продуктивности  л а н д ш а ф то в  нам и  предлож ены  
д в а  ком плексны х п о к азател я .  П ервы й, х ар актер и зу ю щ и й  разм еры  потерь
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у р о ж а я  ( % ) ,  обусловленны х лимитирую щим, воздействием кли м ати че
ских условий вегетационного периода  сельскохозяйственных культур, 
н а зв а н  нам и « п оказателем  (К)  степени неблагоприятности  кл и м ати ч е
ских условий»:

Второй д ае т  представление  о достигнутом при сущ ествую щ ей в прои з
водственных условиях  культуре  зем леделия , уровне использования  агро- 
экологических ресурсов л ан д ш аф то в .  Этот п о к азател ь  н азв ан  нам и «ко
эффициентом  (С)  использования  агроэкологических ресурсов л а н д ш а ф 
тов»:

И зл о ж ен н ы й  м атер и ал  представляет  собой динамико-статистическую  
модель  агроэкологической оценки сельскохозяйственной продуктивности 
лан д ш аф то в  Белоруссии [8].

П р е д л о ж е н н а я  м етодика агроэкологической оценки сельскохозяйст
венной продуктивности л ан д ш аф то в  теоретически обоснована, является  
достаточно общ ей и м ож ет  быть исп ользован а  при проведении аналогич
ных исследований в других регионах  страны.
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П Р О Г Н О З И Р О В А Н И Е  ЭФ ФЕКТИВН ОСТИ М Е Л И О Р А Ц И И  
И О П Т И М И З А Ц И И  ПОЧВ В Л А Н Д Ш А Ф Т А Х  

СО ЛИ ГО РС КО ГО  РА Й О Н А  МИ Н СКО Й  ОБЛАСТИ

К  наиболее  распространенны м  антропогенным п р еоб разован и ям  при
роды следует отнести ш ирокие м елиоративны е работы. Г и дром ели ора
ция существенно повы ш ает плодородие  почв и урож ай н ость  культур, 
однако  производительность ее остается  ниже, чем п озволяет  местный 
биоклиматический потенциал, из-за  неудовлетворительного гран улом ет
рического состава , низкого с о д ер ж ан и я  гумуса и агрохимических свойств 
почв [1].

Осушенные дерново-болотны е суглинистые и отчасти связпо-супесча- 
ные почвы я в л яю тся  стабильн ы м и и способны при соответствующей 
агротехнике, долги е  годы д а в а т ь  вы сокие и устойчивые урож аи .

Д ерново-болотны е ры хлосупесчаные и особенно песчаны е почвы пос
ле осушения быстро тер яю т  гумус за  счет ускоренной м ин ерали зац ии  
в аэробны х условиях  и п р ев р ащ аю тся  в м алопродуктивны е дерново-под
золисты е песчано-супесчаные почвы.

П осле  мелиорации и р а с п а ш к и  болотных органогенных почв идет 
ускоренная  (со средней скоростью  2— 4 см в год) антропогенн ая  эрозия 
(м ин ерали зац и я  торфа, д и ф ля ц и я ,  водная, воздуш н ая, техническая  эро-
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