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Аннотация. Цель исследований – развитие учения о мелиорации сельскохозяйственных 
земель на основе общих законов природы, изучения природных процессов и генезиса 
природообустройства. На основе изучениязакономерности формирования генетической теории 
стока А.И. Воейкова, принадлежащей зависимости речного стока, атмосферных осадков 
и суммарного испарения, сделана попытка установить причинную связь коэффициента 
естественного увлажнения Н.Н. Иванова, «индекса сухости» или гидротермического показателя 
М.И. Будыко и затрат энергии на почвообразование В.Р. Волобуева для формирования 
генетической (гносеологической) теории мелиорации сельскохозяйственных земель. 
С использованием философических идей и мировоззренческих взглядов в сферах природопользования 
построен логической каркас генетической теории мелиорации сельскохозяйственных земель 
и на его основе предложен расчетный метод определения экологической нормы водопотребности 
сельскохозяйственных угодий для целенаправленного управления и регулирования 
почвообразовательного процесса, продуктивности мелиорируемых земель.
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Введение. В ходе исторического развития 
человечества сформировались методы, способы 
и технологии природообустройства, обеспечива-
ющие улучшение свойств природы и повышаю-
щие или восстановляющие потребительскую сто-
имость почвы как объекта сельскохозяйственной 
деятельности для целенаправленного управле-
ния и регулирования почвообразовательного 
процесса и растительного покрова. При этом для 
изучения сложной структуры реальных объектов 
материальной среды (почвенного и раститель-
ного покрова) и согласования с ними сельско-
хозяйственной деятельности сформировались 
учения: В.В. Докучаева, В.Р. Вильямса, А.Н. Ко-
стякова о генезисе и мелиорации почв как осо-
бого природного тела; В.В. Докучаева, А.А. Гри-
горьева и М.И. Будыко – о законе эволюции 
и географической зональности почв; В.Р. Воло-
буева– об энергии почвообразования; В.Х. Хача-
турьяна, И.П. Айдарова, Л.М. Рекса – о деятель-
ностно-природной системе. Базируются учения 
на деятельностном и экосистемном подходах 
к оценке преобразующей среды, комплексном об-
устройстве водосборов, системном исследовании 
мелиоративных процессов и систем, принципах 
обоснования экологически допустимых водопо-
требностей сельскохозяйственных угодий. Все 
протекающие в них процессы рассматриваются 
через призму конкретной антропогенной дея-
тельности, опираясь на почвенно-экологические, 
ландшафтные и гидрохимические принципы ме-
лиорации сельскохозяйственных земель.

Процессы формирования природы и при-
родного процесса обладают региональной де-
терминированностью: на разных территориях 
различаются в зависимости от природно-геогра-
фических зон, что требует необходимости генети-
ческого обоснования их качественных и количе-
ственных параметров.

На основе систематизации эволюции есте-
ственнонаучных взглядов, синтеза научных зна-
ний, диалектического и абстрактно-логического 
методов познания природы и природного про-
цесса формировалась фундаментальная теория 
в области природопользования и природообу-
стройства, позволяющая построить логический 
каркас генетической (гносеологической) теории 
мелиорации сельскохозяйственных земель.

Цель исследований: развитие учения 
о мелиорации сельскохозяйственных земель 
на основе общих законов природы, изучения 
природных процессов и генезиса природообу-
стройства.

Материалы и методы исследова-
ний. В качестве материалов использована 

генетическая теория стока А.И. Воейкова, ха-
рактеризующая главную природную функцию 
речного бассейна – стокообразование. Методы 
исследований основаны на способах познания де-
ятельности природной системы с использованием 
логико-математического моделирования и пони-
мания сущности изучаемых явления в рамках 
принципов интеграции знаний.

Результаты и их обсуждение. Гене-
тическая теория речного стока, раскрывающая 
причинные связи не только стока, но элементов 
водного баланса, впервые были предложена зна-
менитым русским ученым А.И. Воейковым и вы-
ражается следующим образом [1]:
   ,P Y E   (1)
где P, Y, E – среднемноголетние величины атмосферных 
осадков, речного стока и суммарного испарения.

Если разделить обе части уравнения вод-
ного баланса на среднемноголетние величины 
атмосферных осадков, после некоторых преобра-
зований получим модификации зависимости (1) 
годового коэффициента стока, предложенного 
Г. Келлером и Э.М. Ольдекопом [2, 3]:

   / / / ;  1 / / ;P P Y P E P Y P E P  
 1 / / ;E P Y P   1 / / ;E P Y P   / ,ck Y P   (2)

где kс – годовой коэффициент стока.

Если разделить обе части уравнения вод-
ного баланса на среднемноголетние величины 
суммарного испарения, после некоторых преоб-
разований получим модификации коэффициен-
та естественного увлажнения территории, пред-
ложенного Н.Н. Ивановым [4]:

     / / / ;  / / 1;P E Y E E E P E Y P  
  1 / / ;Y P P E   / ,k P Ey  (3)
где kу – коэффициент естественного увлажнения территории.

Математический смысл генетической те-
ории годового коэффициента стока и коэффи-
циента естественного увлажнения территории 
представляет собой уравнение водного баланса 
А.И. Воейкова и среднемноголетние величины 
суммарного испарения, характеризующие теп-
лообеспеченность и определяемые формулой 
Н.Н. Иванова [4]:
        20,0061 25 1 0,01 ,oE t   (4)
где Eo – испаряемость с водной поверхности, мм/сут.; t – 
средняя температура воздуха, °С; α – относительная влаж-
ность воздуха, %.

Одной из основных составляющих вод-
ного баланса речных бассейнов или сельско-
хозяйственных угодий являются среднемно-
голетние величины суммарного испарения, 
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которые определяются по формуле П. Шайбера 
и Э.М. Ольдекопа [5]:

   1 /oE P exp E P  и    / ,o oE E th P E   (5)
где th –функция гиперболического тангенса.

На основе структурного анализа формул 
П. Шайбера и Э.М. Ольдекопа, М.И. Будыко 
показано, что величина испаряемости зависит 
непосредственно от радиационного баланса ис-
паряющей поверхности, что можно вычислить 
по формуле [6]:
  / ,oE R L  (6)
где R – радиационный баланс территории, кДж/см2; L – 
скрытая теплота парообразования, равная 2,5 кДж/см3.

Структура формул П. Шайбера, Э.М. Оль-
декопа и их модификация в виде среднегео-
метрического соотношения, предложенного 
М.И. Будыко, включает в себя среднемноголет-
ние величины суммарного испарения, что позво-
ляет уравнение водного баланса А.И. Воейкова 
представить в следующем виде:
   / .P Y R L  (7)

Если разделить обе части уравнения вод-
ного баланса на среднемноголетние величины 
атмосферных осадков, после некоторых преобра-
зований получим модификацию «индекса сухо-
сти», предложенного М.И. Будыко [6]:

/ / / ;P P Y P R L P    1 / / ;Y P R L P    / ,R R L P    (8)
где R – «индекс сухости», или гидротермический показатель.

Преимущество показателя «индекса су-
хости»  R  перед другими является очевид-
ным: во-первых, он характеризует условия тепло- 
и влагообеспеченности почвенного и раститель-
ного покрова ландшафтов, то есть биологического 
процесса; во-вторых, определяет в значительной 
степени условия формирования почвенных, гид-
рогеологических и геохимических условий; в-тре-
тьих, позволяет учесть характер и интенсивность 
антропогенной деятельности.

Для правильного понимания целей и зада-
чи природообустройства необходимо определить 
систему ценностей и обозначить объект воздей-
ствия как пространственный базис природополь-
зования. Такими ценностями являются человек 
и среда его обитания, а объектом воздействия яв-
ляется почва как основная часть биосферы ланд-
шафты в целом и как основное средство, предмет 
труда в сельскохозяйственном производстве.

Реальная почва, как сложная откры-
тая система, находящаяся в постоянном мас-
со- и энергообмене с окружающей средой, яв-
ляющейся структурной единицей биосферы – 

биогеоценоза (экосистемы), для развития почво-
образовательной деятельности использует сол-
нечную энергию. Интенсивность и направлен-
ность почвообразовательного процесса во многом 
зависят от суммарной затраты энергии на почво-
образование, которая определяются по формуле 
В.Р. Волобуева [7]:

              0,47 ,n oQ R R exp R exp R   (9)
где Qn – суммарные затраты энергии на почвообразование, 
кДж/см2; αo – показатель полноты использования радиаци-
онный энергии в почвообразовании:

         0,47 1 / ,o exp k exp Ry   (10)
здесь α – коэффициент, учитывающий состояние почвы 
и равный 0,47.

Эмпирическая зависимость для определе-
ния затрат энергии на почвообразование, полу-
ченная В.Р. Волобуевым, достаточно хорошо опи-
сывается физическим законом Бугерра-Ламбер-
та-Бэра, характеризующим поглощение световой 
энергии средой [8]:

       ,oI l I exp k l
где I(l) – интенсивность света, прошедшего слой вещества 
толщиной l; Io – интенсивность света на входе в вещество; – 
показатель поглощения; l – длина волны, которая показы-
вает его физическую природу.

Теория мелиорации сельскохозяйствен-
ных земель, или почвообразовательного процес-
са, состоит из трех компонентов: коэффициента 
естественного увлажнения Н.Н. Иванова; по-
казателя «индекса сухости», или гидротермиче-
ского показателя, М.И. Будыко; затрат энергии 
на почвообразование В.Р. Волобуева, – как ин-
дикаторов физических процессов, выполняющих 
важные средообразующие или экологические 
функции и повышающих или восстановляющих 
потребительскую стоимость почвы, как объекты 
сельскохозяйственной деятельности, для целе-
направленного управления и регулирования 
почвообразовательного процесса и растительно-
го покрова. При этом под генетической теорией 
мелиорации сельскохозяйственных земель по-
нимают обоснование индикаторов физических 
процессов почвенного и растительного покрова 
сельскохозяйственных угодий, позволяющих 
количественно воспроизводить основные физи-
ческие закономерности формирования почвооб-
разовательного процесса и биологических масс 
сельскохозяйственных культур на основе теоре-
тических представлений средообразующих или 
экологических функций природной системы.

Суммарное испарение на сельскохозяй-
ственных угодьях, являющихся одной из составля-
ющих водного баланса территории, формируется 
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под влиянием их годового радиационного балан-
са поверхности почвы   ,iR  который составляет 
разность между количеством поглощенной ко-
ротковолновой радиации солнца и эффективным 
длинноволновым излучением деятельной поверх-
ности. Он обусловливается: теплом, затраченным 
на испарение, то есть результатом умножения 
скрытой теплоты парообразования  L  на сум-
марное испарение   ;ciET  теплообменом в поч-
ве между поверхностными и более глубокими 
слоями   ;niB  турбулентным теплообменом меж-
ду деятельной поверхностью и атмосферой  .miP  
Тогда суммарное испарение сельскохозяйствен-
ных угодий, мм, вычисляется уравнением [6]:
       1.ci i mi niET R P B L   (11)

При измерении радиационного ба-
ланса, ккал /см2, за период ,t  стремясь полу-
чить ,iET  мм, при  0,6L  ккал /см3 будем 
иметь [9]:     16,7 ,ci i mi niET R P B  а при из-
мерении ,iR  кДж /см2,  2,5L  кДж /см3 ,iET  мм, 
будет равно:     4,0 .ci i mi niET R P B

Поскольку в среднем за год верхние слои 
почвы не охлаждаются и не нагреваются, для сред-
него многолетнего годичного периода в условиях 
суши Pm = 0, а поток тепла между поверхностью 
почвы и нижележащими слоями близок к нулю, 
то есть Bn = 0. Тогда уравнение для определения 
суммарного испарения сельскохозяйственных уго-
дий (ETci, мм) примет следующий вид [9]:
    14,0 .ci iET R L   (12)

Географическая особенность радиацион-
ного баланса  R  деятельной поверхности призем-
ного слоя воздуха и почвы характеризуется сум-
мой активных температур воздуха    10 .t C  
Для расчета радиационного баланса по сумме ак-
тивных температур Ю.Н. Никольским и В.В. Ша-
бановым [10] установлена следующая зависи-
мость:
      13,39 0,0079 10 .i iR t C   (13)

Изучение и установление количественных 
показателей суммарного водопотребления (эва-
потранспирации) естественными сельскохозяй-
ственными угодьями представляют актуальную 
задачу, которая определяется на основе уравне-
ния водного баланса, имеющего следующий вид:

  ci ci ciET O g ET  или     14,0 ,i c ciR L O g ET   (14)
где ΔETci – дефицит суммарного водопотребления, мм; g – 
влагообмен между почвенными и грунтовыми водами, мм; 
Oci – атмосферные осадки, мм.

Для обоснования экологической нормы 
водопотребности сельскохозяйственных угодий 
можно использовать «радиационный индекс 

сухости»   / ,i i cR R L O  характеризующий 
принцип энергетической сбалансированности 
тепла, влаги и питательных веществ, с учетом 
природных режимов, позволяющий обеспечить 
развитие почвообразовательного процесса в соот-
ветствии с законом эволюции [11].

В условиях природообустройства (мелиора-
ция сельскохозяйственных земель) комплексный 
гидротермический показатель («радиационный 
индекс сухости»)  iR  с учетом дефицита суммар-
ного водопотребления сельскохозяйственных уго-
дий (дефицита экологической нормы водопотреб-
ности)   ci piET Oý ý  может быть выражен следую-
щей формулой:        4,0 / ( .i i ci ciR R L O ET ý

Далее для определения дефицита эколо-
гической нормы водопотребности сельскохозяй-
ственных угодий проведем некоторые преобра-
зования:

       ( 4,0 / ;ci ci i iO ET L R Rý

     ( 4,0   / ;ci ci i iO ET R R Lý

       4,0   / .ci i i cET R R L Oý   (15)
При этом предельно-допустимый дефицит 

экологической нормы водопотребности (ороси-
тельная норма) сельскохозяйственных угодий 
определяется с учетом геоэкологических ограни-
чений, то есть при   0,9 1,0 ,iR  когда в при-
родной среде наблюдаются благоприятные усло-
вия для формирования почвообразовательного 
процесса, то есть при 1,0 iR  дефицит экологиче-
ской нормы водопотребности сельскохозяйствен-
ных угодий определяется как
      4,0   / .ci i ciET R L Oý   (16)

Геоэкологические ограничения при норми-
ровании «дефицита экологического водопотребле-
ния сельскохозяйственных угодий»   ciET ý  и «из-
бытка солнечной энергии на почвообразователь-
ный процесс»   ï iQ  тесно связаны между собой. 
С учетом особенностей и взаимообусловленности 
этих природных процессов потенциальные затра-
ты солнечной энергии на почвообразовательный 
процесс   ,n

niQ  при 1,0iR  определяются следу-
ющим образом:

    .n
ni iQ R exp

В естественных природных условиях «из-
быток солнечной энергии на почвообразователь-
ный процесс»   ,u

niQ  то есть неиспользованного 
годового радиационного баланса поверхности 
почвы   ,iR  определяется как

              ;u n
ni niï i i i iQ Q Q R exp R exp R

                     ; u
ni i i i iQ R exp exp R R exp R

    1 .u
ni i iQ R exp R        (17)
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Следует отметить, что «дефицит экологи-
ческого водопотребления сельскохозяйственных 
угодий»   ciET ý  и «избыток солнечной энер-
гии на почвообразовательный процесс»   ï iQ  
при одинаковых условиях тепло- и влагообес-
печенности  iR  находятся в прямой зависи-
мости от радиационного баланса поверхности 
почвы  .iR

На основе этих естественнонаучных 
представлений о современных экологиче-
ских механизмах нормирования мелиорации 
можно определить дефицит экологического 
водопотребления сельскохозяйственных уго-
дий    ,ci piET Oý ý  обеспечивающих оптималь-
ное использование «избытка солнечной энер-
гии на почвообразовательный процесс»   ï iQ  

естественных ландшафтов в гидроагроланд-
шафтах:
    / .u

ci pi niET O Q Lý ý   (18)

Выводы
Таким образом, результаты теоретических 

исследований и полученных методологических 
обоснований генетических теорий мелиорации 
сельскохозяйственных земель предназначены 
для разработки новых концепций и стратегий, 
законодательных актов и совершенствования 
нормативно-технической документации, констру-
ирования гидроагроландшафтных систем, обе-
спечивающих восстановление и экологическую 
устойчивость природных систем.
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