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Целью исследования является изучение мезо- и микроклиматических факторов, 
проявляющихся в условиях горного рельефа, обеспечивающих определенный уровень 
тепло- и влагообеспеченности горных ландшафтов, формирующих специфический 
почвенный покров; разработка почвенно-климатического обоснования размещения 
сельскохозяйственных культур и применения удобрений; создание общей схемы 
агротехнических и водных мелиораций, планирование и осуществление мероприятий 
по рациональному использованию, охране земельных ресурсов. В результате анализа 
и обобщения материалов обследований и изысканий были установлены закономерности 
пространственного распространения климатических условий в зависимости 
от абсолютной отметки поверхности земли и рельефа местности. Так же определена 
биологическая продуктивность типов почв и особенности сельскохозяйственного 
использования земельного фонда, установлены основные показатели, положенные 
в основу схемы природно-сельскохозяйственного районирования бассейна Саны в системе 
комплексных территориально-производственных образований, выделяемых на мезо- 
и микроклиматическом уровне, установлены границы природно-сельскохозяйственных 
горных районов в границах территории бассейна Саны.

Природно-сельскохозяйственное районирование, таксономические единицы 
природно-сельскохозяйственного районирования, мезо- и микроклиматические условия, 
природно-сельскохозяйственный горный район, природно-сельскохозяйственный горный 
подрайон, природно-сельскохозяйственный горный участок.

Введение. Полученные в полевых ус-
ловиях материалы площадной почвенной 
съемки, комплексных климатических, гео-
морфологических, почвенно-мелиоративных 
исследований на 36 экспериментальных 
площадках, геологических, гидрологических 
и гидрогеологических изысканий были ис-
пользованы для разработки классификации 
почв, установления локализации почвенных 
разностей, проведения агроэкологической 
оценки и природно-сельскохозяйственного 
районирования земель в рамках «Схемы ис-
пользования водных и земельных ресурсов 
бассейна Саны», разработки рекомендаций 
по мелиорации и рекультивации почв. Со-
ставление «Схемы…» производилась под ру-
ководством главного инженера Ш.Б. Мука-
шева при участии квалифицированных 
специалистов Г.Г. Воробьёва, Б.Н. Гречихи-
на, М.Р. Плиско, А.С. Исаева и др.

Данная статья является четвертой 
в планируемой серии статей, посвященных 
вопросам пространственного распростра-
нения, классификации, строения почвен-
ных профилей, свойств, агроэкологической 

оценки, мелиорации, рекультивации и сель-
скохозяйственного использования почв, 
а также природно-сельскохозяйственного 
районирования земель бассейна Саны.

Методические основы природ-
но-сельскохозяйственного райониро-
вания бассейна Саны на мезо- и микро-
климатическом уровне. Установление 
границ природно-сельскохозяйствен-
ных горных районов. На основе проведен-
ных обследований и изысканий в границах 
территории бассейна Саны были выделены 
природно-сельскохозяйственные горные 
районы, подрайоны и участки.

Природно-сельскохозяйственный 
горный район – часть природно-сельскохо-
зяйственного горного округа, характеризую-
щаяся определенным комплексом природ-
ных и экономических условий, включающих 
в себя абсолютные отметки поверхности 
земли, рельеф местности, типы почвенно-
го покрова и распределение почв по релье-
фу, местные условия тепло- и влагообеспе-
ченности, обусловленные особенностями 
мезо- и микроклимата, специализацию 
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и концентрацию сельскохозяйственного 
производства, состав возделываемых куль-
тур и др. [1-4].

Природно-сельскохозяйственные гор-
ные районы характеризуются установле-
нием непосредственной связи между при-
родно-ресурсным потенциалом территории 
и экономическими условиями района. Эта 
связь проявляется в формировании следу-
ющих особенностей сельскохозяйственного 
производства: типы земельного устройства 
и специализации сельскохозяйственного 
производства, связанные с местными при-
родными и экономическими условиями; си-
стемы земледелия и животноводства; мест-
ные варианты севооборотов; соотношение 
посевных площадей сельскохозяйственных 
культур и сортовой состав; комплекс агро-
технических, химических, водных и проти-
воэрозионных мелиораций; комплекс ме-
роприятий по охране земельных ресурсов 
и воспроизводству почвенного плодородия.

Природно-сельскохозяйственное райо-
нирование на мезо- и микроклиматическом 
уровне позволяет разделить территорию 
бассейна Саны на природно-сельскохозяй-
ственные горные районы с близкими при-
родными и производственными условиями 
путем распространения результатов поле-
вого обследования современного состояния 
сельского хозяйства, проведенного в отдель-
ных местах, на территории выделенных 
районов, используя установленные объек-
тивные связи между природно-ресурсными 
и производственными условиями.

Выделение природно-сельскохо-
зяйственных горных районов позволяет:

• оценить пространственную измен-
чивость тепловых ресурсов, характера есте-
ственного годового увлажнения, проявле-
ния отрицательных погодных явлений, 
водообеспеченности продуктивных земель 
при использовании подземных вод, дефи-
цита водопотребления сельскохозяйствен-
ных культур, контурности сельскохозяй-
ственных угодий и проявления эрозионных 
и дефляционных процессов;

• на основе оценки вариации и степе-
ни проявления природных и производствен-
ных условий по территории бассейна Саны 
установить на местности границы природ-
но-сельскохозяйственных горных районов 
с относительно однородными, указанными 
условиями;

• произвести комплексный учет при-
родных и агрохозяйственных факторов 

в границах каждого выделенного природ-
но-сельскохозяйственного горного района 
на основе сочетания основных природно-ре-
сурсных факторов, включающих в себя те-
плообеспеченность, естественную влагоо-
беспеченность, продуктивность и простран-
ственное распространение почвенного по-
крова, с одной стороны, и типа, интенсивно-
сти и эффективности сельскохозяйственного 
производства – с другой;

• определить косвенным методом рас-
четную современную площадь регулярно-
го орошения и объемы водопотребления 
из подземных вод для принятия единой 
осредненной структуры орошаемых земель 
для каждого природно-сельскохозяйствен-
ного горного района;

•определить биологическую продук-
тивность основных видов возделываемых 
сельскохозяйственных культур на основе 
ограниченного объема исходных данных;

• оценить биологическую продуктив-
ность пахотнопригодных земель по природ-
но-сельскохозяйственным районам и объек-
ту в целом;

• провести комплексную мелиоратив-
ную оценку продуктивных земель;

• составить прогноз социально-эко-
номического развития на краткосрочный, 
среднесрочный и долгосрочный периоды 
в острой водохозяйственной ситуации на ос-
нове информации об объемах водопотребле-
ния из подземных вод на орошение и запа-
сах грунтовых вод.

Основные критерии выделения 
природно-сельскохозяйственных 

горных районов бассейна Саны [5-11]
1. В качестве основного критерия вы-

деления природно-сельскохозяйственных 
горных районов выступает зависимость 
большинства природных факторов и, соот-
ветственно, типа сельскохозяйственного про-
изводства от рельефа местности и высотного 
расположения рассматриваемой территории. 
С перепадом высот в 200 м территория бас-
сейна Саны может быть разделена на четыре 
высотных пояса (2000-2200 м, 2200-2400 м, 
2400-2600 м, 2600-2800 м), что позволяет вы-
делить территории с относительно однород-
ными мезоклиматическими условиями.

2. Бассейн Саны, представляющий 
собой межгорную котловину, по условиям 
рельефа может быть разделен на два мор-
фологических комплекса: Санскую равнину 
с собственными водоразделами и ее горное 



70 ¹ 4’ 2020

06.01.02 Ìåëèîðàöèÿ, ðåêóëüòèâàöèÿ è îõðàíà çåìåëü

обрамление. Дальнейшее подразделение 
выделенных морфологических комплексов 
по формам мезорельефа включает в себя 
подгорную равнину и пологие склоны вну-
тренних водоразделов; горное обрамление, 
осложненное долинами локальных бассей-
нов стока и горное обрамление в виде поло-
го-наклонного склона. Каждой из выделен-
ных форм мезорельефа присущи свои ланд-
шафтные формы (экосистемы), имеющие 
индивидуальные особенности, определяю-
щие контурность сельскохозяйственных уго-
дий, развитие эрозионных и дефляционных 
процессов.

3. Разделение территории бассейна 
Саны по интенсивности и условиям регу-
лярно орошаемого земледелия с помощью 
показателя Кро, представляющего собой 
отношение площади регулярно орошаемо-
го земледелия на территории выделенного 
района к аналогичному показателю для все-
го объекта, косвенным образом характери-
зующего расположение подземных водных 
ресурсов, от которых зависит вклад регуляр-
но орошаемого земледелия в сельскохозяй-
ственное производство природно-сельскохо-
зяйственного горного района и структура 
орошаемых земель.

4. Разделение территории бассейна 
Саны по общему характеру естественного 
увлажнения с помощью коэффициента годо-
вого увлажнения Ку, который одновременно 
учитывает наличие среднегодовых осадков 
и возможный среднегодовой расход влаги 
растениями на транспирацию. Изолинии 
коэффициента годового увлажнения Ку по-
зволяют выделить территории с одинаковы-
ми климатическими условиями, определяю-
щими дефицит водопотребления сельскохо-
зяйственных культур.

Каждый из выделенных на основе 
указанных выше критериев природно-сель-
скохозяйственных горных районов характе-
ризуется определенными природно-ресурс-
ными и производственными показателями, 
имеет свойственную для района структуру 
сельскохозяйственного производства и опре-
деленные значения основных составляю-
щих водного баланса корнеобитаемой зоны. 
Проведенное таким образом природно-сель-
скохозяйственное районирование может 
служить основанием для выполнения расче-
тов потребности растений в воде и удельных 
объемов водопотребления орошаемого зем-
леделия по природно-сельскохозяйствен-
ным горным районам.

Определение границ природно-сель-
скохозяйственных горных районов осущест-
вляется путем наложения на карту бассейна 
Саны границ деления территории по всем 
перечисленным выше критериям и выде-
ления относительно однородных участков, 
характеризующихся близкими значениями 
этих критериев. Выделенные таким образом 
границы природно-сельскохозяйственных 
горных районов могут быть смещены в не-
больших пределах для увязки с линейными 
объектами территориальной организации 
бассейна Саны: гидрологическими водо-
разделами, автодорогами, геологическими 
разломами и др.В результате указанных по-
строений территория бассейна Саны была 
поделена на шесть природно-сельскохозяй-
ственных районов, которым присвоены ин-
дексы А, В, С, D, Е, F [8].

Схема природно-сельскохозяйствен-
ного районирования территории бассейна 
Саны приведена на рисунке 1.

Рис. 1. Схема 
природно-сельскохозяйственного 

районирования территории 
бассейна Саны [8]

Местные природные и производствен-
ные условия, определившие разделение 
территории бассейна Саны на природ-
но-сельскохозяйственные горные районы, 
приведены в таблице 1.
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Таблица 1
Климатические и производственные условия, определяющие разделение 

территории бассейна Саны на природно-сельскохозяйственные горные районы [8]

№ 
Местные природные 
и производственные 

условия
Показатель, учитывающий изменение природных и про-

изводственных условий по площади
Природно-сельскохо-
зяйственный горный 

район
1 2 3 4
1 Мезоклиматические 

условия
Высотный пояс 
и средняя отметка 
поверхности района

1. 2000-2200 м, 2100 м А
2. 2200-2400 м, 2300 м B, C
3. 2400-2600 м, 2500 м D, F
4. 2600-2800 м, 2660 м E

2 Почвенные, гидро-
логические и хозяй-
ственные особенности 
природных форм 
мезорельефа

Тип и форма
рельефа

днище межгорной депрессии C
горное обрамление, представ-
ленное локальными бассей-
нами стока основных вади

A, D, E, F

горное обрамление, пред-
ставленное пологонаклон-
ным склоном

B

3 Особенности ороша-
емого земледелия, 
учитывающие структу-
ру орошаемых земель 
района и участие 
орошаемых земель 
в общем объеме произ-
водства сельскохозяй-
ственной продукции

Показатель условий 
регулярного ороша-
емого земледелия 
в виде отношения про-
центного содержания 
орошаемых земель 
района к процентному 
содержанию орошае-
мых земель на терри-
тории бассейна Саны 

менее 1 A, B, E, F

более 1 C, D

4 Микроклиматические 
условия, определя-
ющие характер ув-
лажнения и дефицит 
водопотребления 
сельскохозяйственных 
культур

Показатель годового 
атмосферного увлаж-
нения  ,O

Eto
Êó

 
где О, Eto – среднемно-
голетние значения 
осадков и транспирации

Ку ≤ 0,12 очень сухо A
Ку = 0,12-0,14 сухо B, C
Ку = 0,14-0,18 сухо E, F
Ку = 0,18-0,22 сухо E

Ку > 0,22 полусухо E

Общая характеристика 
природно-сельскохозяйственных 

горных районов [8]
Район А. Расположен в северо-восточ-

ной части бассейна Саны и занимает терри-
торию в 560 км2. Средние отметки поверхно-
сти земли – 2110м, что соответствует перво-
му высотному поясу (табл. 1). На территории 
района расположены долины четырех вади: 
Сиб аль Мади, Хада, Кулага, Махаджир 
и верховье крупного вади Харид. Структура 
сельскохозяйственных угодий: 47,9 км2 па-
хотнопригодных земель, в том числе 37,2 км2 
террасированных; 80,5 км2 нетеррасирован-
ных склонов, занятых малопродуктивными 
естественными пастбищами.

По показателю годового атмосферного 
увлажнения Ку = 0,12; тип увлажнения – не-
значительное; степень увлажнения –очень 
сухо. Среднемноголетнее значение осадков 
составляет 193 мм, что обусловливает низ-
кую степень сельскохозяйственной освоен-
ности территории, равную 9%.

Земледелие преимущественно богарное 
за счет атмосферных осадков и поверхност-
ного стока, объем которого зависит от пло-
щади водосбора. Пахотнопригодные земли 
расположены в долинах вади, как правило, 
террасированы и занимают около 9% площа-
ди района. Это обусловлено многовековым 
опытом землепользователей, нашедших оп-
тимальное соотношение между площадью 
террас, атмосферными осадками и объемом 
поверхностного стока, который определяется 
площадью естественной поверхности водос-
бора, имеющего большие уклоны и неболь-
шую мощность мелкозема. Установленная 
расчетная площадь регулярного орошения 
подземными водами составляет около 1 км2.

Показатель биологической продуктив-
ности богарного земледелия Бк = 14 бал-
лов, что соответствует весьма низкой био-
логической продуктивности. При расчетной 
площади регулярного орошения подзем-
ными водами 1 км2 показатель биологиче-
ской продуктивности орошаемых земель 
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Бс = 375 баллов. Показатель биологиче-
ской продуктивности района, рассчитанный 
по соотношению площадей богарного и оро-
шаемого земледелия: Бз = 22 балла. Сред-
немноголетняя продуктивность богарного 
земледелия в переводе на зерно является 
весьма низкой и составляет 0,1-0,2 т/га.

Среднемноголетний объем производ-
ства сельскохозяйственной продукции рай-
она А по отношению к общему среднемно-
голетнему объему производства бассейна 
Саны составляет: богарного земледелия– 
2%, всех пахотнопригодных земель – 3%.

Район В. Расположен в северо-за-
падной части бассейна Саны, занимает 
территорию в 689,8 км2, представляющую 
собой пологий склон горного обрамления 
котловины. Средние отметки поверхности 
земли – 2320 м, что соответствует второму 
высотному поясу (табл. 1). Структура сель-
скохозяйственных угодий: 161,7 км2 пахот-
нопригодных земель, в том числе 44,2 км2 
террасированных; 197,8 км2 нетеррасиро-
ванных склонов, занятых малопродуктив-
ными естественными пастбищами.

По показателю годового атмосферного 
увлажнения Ку = 0,12-0,14; тип увлажне-
ния – незначительное; степень увлажне-
ния – сухо. Среднемноголетнее значение 
осадков составляет 242 мм, что обусловлива-
ет среднюю степень сельскохозяйственной 
освоенности территории, равную 23%.

Земледелие преимущественно богар-
ное за счет атмосферных осадков и поверх-
ностного стока, объем которого зависит 
от площади водосбора. Установленная рас-
четная площадь регулярного орошения под-
земными водами составляет около 2,4 км2.

Показатель биологической продуктив-
ности богарного земледелия Бк = 22 бал-
ла, что соответствует низкой биологической 
продуктивности. При площади регулярного 
орошения подземными водами 2,4 км2 пока-
затель биологической продуктивности оро-
шаемых земель Бс = 340 баллов. Показатель 
биологической продуктивности района, рас-
считанный по соотношению площадей богар-
ного и орошаемого земледелия: Бз = 27 бал-
лов. Среднемноголетняя продуктивность 
богарного земледелия в переводе на зерно 
является низкой и составляет 0,2-0,3 т/га.

Среднемноголетний объем произ-
водства сельскохозяйственной продук-
ции района В по отношению к общему 
среднемноголетнему объему производ-
ства бассейна Саны составляет: богарного 

земледелия – 11%, всех пахотнопригодных 
земель – 10%.

Район С. Расположен в центральной 
части бассейна Саны и занимает территорию 
в 690,5 км2, представляющую собой морфоло-
гический комплекс, состоящий из подгорной 
равнины и окружающих склонов внутрен-
него водораздела, отделяющего комплекс 
от горного обрамления. Средние отметки по-
верхности земли – 2270 м, что соответствует 
второму высотному поясу (табл. 1). Структу-
ра сельскохозяйственных угодий: 347,6 км2 
пахотнопригодных земель и 163,9 км2земель, 
занятых малопродуктивными естественны-
ми пастбищами. Условия рельефа позволяют 
осуществлять земледелие без террас.

По показателю годового атмосферного 
увлажнения Ку = 0,12-0,14; тип увлажне-
ния – незначительное; степень увлажне-
ния – сухо. Среднемноголетнее значение 
осадков составляет 242 мм, что обусловли-
вает высокую степень сельскохозяйственной 
освоенности территории, равную 50%.

Богарное земледелие за счет атмос-
ферных осадков и поверхностного стока воз-
можно только во влажные годы с обеспечен-
ностью до 25%. Установленная расчетная 
площадь регулярного орошения подземны-
ми водами составляет около 15,5 км2.

Показатель биологической продуктив-
ности богарного земледелия Бк = 19 баллов, 
что соответствует весьма низкой биологиче-
ской продуктивности. При площади регуляр-
ного орошения подземными водами 15,5 км2 
показатель биологической продуктивности 
орошаемых земель Бс = 350 баллов. Показа-
тель биологической продуктивности района, 
рассчитанный по соотношению площадей бо-
гарного и орошаемого земледелия: Бз = 34 бал-
ла. Среднемноголетняя продуктивность бо-
гарного земледелия в переводе на зерно явля-
ется низкой и составляет 0,2-0,3 т/га.

Среднемноголетний объем производ-
ства сельскохозяйственной продукции рай-
она С по отношению к общему среднемно-
голетнему объему производства бассейна 
Саны составляет: богарного земледелия – 
19%, всех пахотнопригодных земель – 28%. 
Основную роль в сельскохозяйственном про-
изводстве играют орошаемые земли.

Район D. Расположен на востоке бас-
сейна Саны, в пределах горного обрамления, 
и занимает территорию в 437,2 км2. Средние 
отметки поверхности земли – 2510 м, что соот-
ветствует третьему высотному поясу (табл. 1). 
На территории района расположены долины 
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четырех основных вади: Ас Сирр, Риджам, 
Равна, Асфал. Структура сельскохозяйствен-
ных угодий: 102,7 км2 пахотнопригодных зе-
мель, в том числе 57,7 км2 террасированных; 
190,0 км2 нетеррасированных склонов, за-
нятых малопродуктивными естественными 
пастбищами.

По показателю годового атмосферного 
увлажнения Ку = 0,12-0,14; тип увлажне-
ния – незначительное; степень увлажне-
ния – сухо. Среднемноголетнее значение 
осадков составляет 242 мм, что обусловлива-
ет среднюю степень сельскохозяйственной 
освоенности территории, равную 23%.

Земледелие преимущественно богар-
ное за счет атмосферных осадков и поверх-
ностного стока, объем которого зависит 
от площади водосбора. Установленная рас-
четная площадь регулярного орошения под-
земными водами составляет около 6,3 км2.

Показатель биологической продуктив-
ности богарного земледелия Бк = 41 бал-
лов, что соответствует низкой биологической 
продуктивности. При площади регулярного 
орошения подземными водами 6,3 км2 пока-
затель биологической продуктивности оро-
шаемых земель Бс = 310 баллов. Показатель 
биологической продуктивности района, рас-
считанный по соотношению площадей богар-
ного и орошаемого земледелия: Бз = 58 бал-
ла. Среднемноголетняя продуктивность бо-
гарного земледелия в переводе на зерно яв-
ляется средней и составляет 0,4-0,6 т/га.

Среднемноголетний объем производ-
ства сельскохозяйственной продукции рай-
она С по отношению к общему среднемно-
голетнему объему производства бассейна 
Саны составляет: богарного земледелия – 
12%, всех пахотнопригодных земель – 14%.

Район Е. Расположен на юго-западе 
бассейна Саны, занимает наиболее высокую 
часть территории площадью 351,6 км2. Сред-
ние отметки поверхности земли – 2660 м, что 
соответствует четвертому высотному поясу 
(табл. 1). Большую часть площади района за-
нимает локальный бассейн стока вади Захр, 
включающий в себя долину вади и прилегаю-
щее с западной стороны высокогорное плато; 
остальная часть района занята долиной вади 
Махаджир. Структура сельскохозяйственных 
угодий: 220,2 км2 пахотнопригодных земель, 
в том числе 57,7 км2 террасированных; 53,1 км2 
нетеррасированных склонов, занятых мало-
продуктивными естественными пастбищами.

По показателю годового атмосферного 
увлажнения в пределах района выделяют 

приводораздельную полусухую зону увлаж-
нения с Ку = 0,22; тип увлажнения – незна-
чительное; степень увлажнения – полусухо. 
Остальная часть территории, определяющая 
средние условия района, имеет коэффици-
ент увлажнения Ку = 0,14-0,22; тип увлажне-
ния – незначительное; степень увлажнения – 
сухо. Среднемноголетнее значение осадков 
составляет 324 мм, что обусловливает весьма 
высокую степень сельскохозяйственной осво-
енности территории, равную 63%.

Земледелие преимущественно богар-
ное за счет атмосферных осадков и поверх-
ностного стока, объем которого зависит 
от площади водосбора. Установленная рас-
четная площадь регулярного орошения под-
земными водами составляет около 1,7 км2.

Показатель биологической продуктив-
ности богарного земледелия Бк = 47 бал-
лов, что соответствует низкой биологической 
продуктивности. При площади регулярного 
орошения подземными водами 1,7 км2 пока-
затель биологической продуктивности оро-
шаемых земель Бс = 300 баллов. Показатель 
биологической продуктивности района, рас-
считанный по соотношению площадей богар-
ного и орошаемого земледелия: Бз = 49 бал-
ла. Среднемноголетняя продуктивность бо-
гарного земледелия в переводе на зерно яв-
ляется высокой и составляет 0,4-0,7 т/га.

Относительно благоприятные условия 
естественного увлажнения способствуют 
возможности получения урожая зерновых 
с обеспеченностью 75%. При этом в районе 
может производиться 30-35% от всего объе-
ма продукции богарного земледелия бассей-
на Саны.

Среднемноголетний объем производ-
ства сельскохозяйственной продукции рай-
она С по отношению к общему среднемно-
голетнему объему производства бассейна 
Саны составляет: богарного земледелия – 
31%, всех пахотнопригодных земель – 25%.

Район F. Расположен в юго-восточной 
части горного обрамления и занимает пло-
щадь 479,9 км2. Средние отметки поверхно-
сти земли – 2540 м, что соответствует третье-
му высотному поясу (табл. 1). На территории 
района расположены локальные бассейны 
стока вади Габир, Гайман и верховье бас-
сейна вади Асфал. Структура сельскохозяй-
ственных угодий: 185,5 км2 пахотнопригод-
ных земель, в том числе 104,5 км2 терраси-
рованных; 186,3 км2 нетеррасированных 
склонов, занятых малопродуктивными есте-
ственными пастбищами.
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По показателю годового атмосферного 
увлажнения Ку = 0,14-0,18; тип увлажне-
ния – незначительное; степень увлажне-
ния – сухо. Среднемноголетнее значение 
осадков составляет 284 мм, что обусловлива-
ет среднюю степень сельскохозяйственной 
освоенности территории, равную 39%.

Земледелие преимущественно богар-
ное за счет атмосферных осадков и поверх-
ностного стока, объем которого зависит 
от площади водосбора. Установленная рас-
четная площадь регулярного орошения под-
земными водами составляет около 3,2 км2. 
Относительно благоприятные условия есте-
ственного увлажнения способствуют воз-
можности получения урожая зерновых 
с обеспеченностью 75%.

Показатель биологической продуктив-
ности богарного земледелия Бк = 44 балла, 
что соответствует низкой биологической 

продуктивности. При площади регулярно-
го орошения подземными водами 3,2 км2 
показатель биологической продуктивности 
орошаемых земель Бс = 280 баллов. Пока-
затель биологической продуктивности рай-
она, рассчитанный по соотношению площа-
дей богарного и орошаемого земледелия: 
Бз = 48 балла. Среднемноголетняя продук-
тивность богарного земледелия в перево-
де на зерно является высокой и составляет 
0,4-0,7 т/га.

Среднемноголетний объем производ-
ства сельскохозяйственной продукции рай-
она F по отношению к общему среднемно-
голетнему объему производства бассейна 
Саны составляет: богарного земледелия – 
25%, всех пахотнопригодных земель – 20%.

Балльная оценка природно-сельско-
хозяйственных горных районов приведена 
в таблице 2.

Таблица 2
Балльная оценка природно-сельскохозяйственных горных районов [8]

№ Показатель А B C D E F Бассейн
Саны

1 Богарное земледелие, км2 46,9 159,3 332,1 96,4 218,5 182,3 1035,5

1.1 Показатель биологической продуктивности 
богарного земледелия Бк, балл 14 22 19 41 47 44 32

1.2 Доля объема производства валовой 
продукции районов, % 2 11 19 12 31 25 100

1.3 Среднемноголетняя расчетная 
продуктивность в зерновых единицах, т/га 0,1-0,2 0,2-0,3 0,2-0,3 0,4-0,6 0,4-0,7 0,4-0,7 0,3-0,5

2 Орошаемое земледелие, км2 1,0 2,4 15,5 6,3 1,7 3,2 30,1

2.1 Показатель биологической продуктивности 
орошаемого земледелия Бс, балл 375 340 350 310 300 280 330

2.2 Доля объема производства валовой 
продукции районов, % 4,0 8,0 54,0 20,0 5,0 9,0 100

3 Богарное и орошаемое земледелие, км2 47,9 161,7 347,6 102,7 220,2 185,5 1065,6

3.1 Показатель биологической продуктивности 
богарного и орошаемого земледелия Бз, балл 22 27 34 58 49 48 40

3.2 Доля объема производства валовой 
продукции районов, % 3 10 28 14 25 20 100

Экспликация земель бассейна Саны 
представлена в таблице 3.

Приведенные выше материалы по раз-
делению территории бассейна Саны на при-
родно-сельскохозяйственные горные района 
позволяют сделать следующие выводы [8].

1. Территория бассейна Саны характе-
ризуется низкой биологической продуктив-
ностью пахотнопригодных богарных земель 
Бк, равной 32 балла, которая определяет-
ся недостаточной влагообеспеченностью 
почв, обусловленной низкими среднемно-
голетними осадками, равными 250 мм/год. 

Биологическая продуктивность орошаемых 
земель бассейна Саны Бс равна 330 баллов, 
но возможность увеличения площади ороше-
ния ограничена ввиду недостатка водных ре-
сурсов, обусловленного глубоким залеганием 
грунтовых вод, низким дебитом существую-
щих скважин, большими капитальными за-
тратами строительства оросительных систем.

2. В соответствии со значениями био-
логической продуктивности природно-сель-
скохозяйственные горные районы могут 
быть объединены в две группы, приведен-
ные в таблице 4.
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Таблица 3
Экспликация земель бассейна Саны [8]

№ Показатель Природно-сельскохозяйственные горные районы, км2 Бассейн 
Саны, км2A B C D E F

1 Площадь территории 560,0 689,8 690,5 437,2 351,6 479,9 3209,0

1.1 Территория, не охваченная 
хозяйственной деятельностью 430,0 325,0 80,0 141,0 71,0 102,0 1149,0

1.2 Территория, охваченная 
хозяйственной деятельностью 130,0 364,8 610,5 296,2 280,6 377,9 2060,0

2 Использование территории охваченной хозяйственной деятельностью
2.1 Городская застройка - - 90,0 - - - 90,0
2.2 Сельские населенные пункты 1,0 3,2 5,4 2,1 4,4 3,7 19,8
2.3 Автомобильные дороги 0,6 2,1 3,6 1,4 2,9 2,4 13,0
2.4 Сельскохозяйственная территория 128,4 359,5 511,5 292,7 273,3 371,8 1937,2
3 Использование сельскохозяйственной территории

3.1 Пахотнопригодные земли 47,9 161,7 347,6 102,7 220,2 185,5 1065,6
3.2 Естественные пастбища 80,5 197,8 163,9 190,0 53,1 186,3 871,6

Таблица 4
Группировка природно-сельскохозяйственных районов 

по биологической продуктивности [8]
№ Тип 

земледелия
Биологическая продуктивность Природно-сельскохозяй-

ственный горный районХарактеристика Значение показателя

1 Богарное 
земледелие

Очень низкая продуктивность Бк меньше 20 баллов A, C

Низкая продуктивность Бк = 20-40 B
Бк = 40-60 D, E, F

2
Богарное 
и орошаемое 
земледелие

Низкая продуктивность
Бз = 20-40 A, B, C
Бз = 40-60 D, E, F

Проведенные расчеты позволяют ори-
ентировочно установить степень участия при-
родно-сельскохозяйственных горных районов 

в общем объеме производства сельскохозяй-
ственной продукции бассейна Саны, приве-
денную в таблице 5.

Таблица 5
Ориентировочная степень участия природно-сельскохозяйственных горных районов 
в общем объеме производства сельскохозяйственной продукции бассейна Саны [8]

№ Показатель
Доля объема производства валовой продукции 

природно-сельскохозяйственного горного района, % Бассейн 
Саны, %A B C D E F

1 Богарное земледелие 2 11 19 12 31 25 100
2 Орошаемое земледелие 4 8 54 20 5 9 100
3 Богарное и орошаемое земледелие 3 10 28 14 25 20 100

Оценка биологической продуктивно-
сти земель по зерновой культуре не может 
быть универсальной и характеризовать про-
дуктивность орошаемых земель. Поэтому 
приведенные данные следует рассматри-
вать как общую сельскохозяйственную оцен-
ку природных ресурсов, ориентированную 
в первую очередь на богарное земледелие.

Выводы
Природно-сельскохозяйственное райо-

нирование на мезо- и микроклиматическом 
уровне позволяет разделить территорию 

бассейна Саны на природно-сельскохозяй-
ственные горные районы с близкими при-
родными и производственными условиями. 
Дальнейшее введение таксономических 
единиц в природно-сельскохозяйственный 
горный подрайон и участок позволит учесть 
пространственную вариацию природных 
и производственных факторов внутри при-
родно-сельскохозяйственных районов.
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NATURAL-AGRICULTURAL ZONING 
OF THE LAND FUND OF THE SANA BASIN 
ON THE MESO- AND MICROCLIMATIC LEVEL. 
NATURAL-AGRICULTURAL MOUNTAIN REGIONS

The aim of the study is to study meso – and microclimatic factors in the mountainous 
relief, ensuring a certain level of heat and humidity availability of mountainous landscapes 
which forms a specifi c soil cover; to develop soil and climatic justifi cation of placement 
of agricultural crops and application of fertilizers; to establish a general scheme of agronomic 
and water reclamation, planning and implementation of measures for the rational use 
and protection of land resources. As a result of the analysis and generalization of surveys 
and studies of the materials, there were established regularities of spatial distribution 
of climatic conditions depending on the absolute level and relief of the land surface, was 
defi ned biological productivity of soil types and features of agricultural use of the land fund, 
were established the main indicators as the basis of the scheme of natural-agricultural zoning 
of the Sana’a basin in the system of integrated territorial-production formations marked on 
the meso- and microclimatic level, the boundaries of natural and agricultural mountain areas 
within the borders of the Sana basin were established.

Natural-agricultural zoning, taxonomic unit of natural-agricultural zoning, meso- 
and microclimatic conditions, natural-agricultural mountain area, natural-agricultural 
mountain sub-district, natural-agricultural mountain section.
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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÇÀÙÈÒÛ ÏÎÉÌÅÍÍÛÕ ÇÅÌÅËÜ 
ÎÒ ÏÀ ÂÎÄÊÎÂÛÕ ÍÀÂÎÄÍÅÍÈÉ

Ежегодные наводнения на территории Российской Федерации наносят громадный 
экономический и социальный ущерб и являются проблемой государственного масштаба. 
В статье представлены анализ типов наводнений и причины их возникновения. 
Рассмотрены способы предупреждения наводнений. Проанализированы современные 
методы инженерной защиты от наводнения территорий, расположенных в пойменных 
участках рек. Рассмотрены инженерные решения по защите пойменных и прирусловых 
территорий при помощи системы намывных дамб с многоуровневой схемой их 
расположения и возможностью пропуска паводковых вод в автоматическом режиме 
от первого уровня защитной дамбы к последующим. Предложенное решение позволяет 
предотвратить размыв дамбы в случае подъема паводковых вод выше отметки ее 
гребня. Авторами предлагается комплексный подход к защите пойменных и прирусловых 
территорий от паводковых наводнений с использованием средств гидромеханизации. 
Он включает в себя расчистку землесосными снарядами русла от донных отложений, 
увеличивая его пропускную способность и одновременный намыв из грунта донных 
отложений узкопрофильных дамб с использованием устройства для намыва, 
которое позволяет намывать устойчивые к волновому воздействию и фильтрации 
дамбы. Проведенные авторами лабораторные и полевые исследования подтвердили 
возможность использования донных отложений в качестве строительного материала 
для возведения узкопрофильных дамб намывным способом.

Защита пойменных земель, наводнения, паводки, защита от затопления, защитные 
сооружения, грунтовые дамбы, намыв грунта, русло реки, донные отложения, 
гранулометрический состав грунта, землесосный снаряд, пульпа. 

Введение. Наводнение – это опас-
ное природное явление, которое возникает 

по причине подъема уровня воды в водных объ-
ектах и приводит к затоплению территорий. 


