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Аннотация. По дисциплине «Мелиорация земель» необходима разработка общей системно-

ориентированной теоретической концепции совершенствования наиболее распространенных в 

степной зоне гидромелиоративных (ГМС) и агролесомелиоративных (АЛМС) природно-

антропогенных систем. Отсутствие такой концепции затрудняет создание/модернизацию 

мелиоративных систем с учетом экологической ситуации и возможных деградационных процессов. 

Поэтому целью исследований стала система взглядов, раскрывающая логико-теоретические 

представления о совершенствовании ГМС и АЛМС. Методология основана на визуализации научных 

знаний. В результате определены основные направления совершенствования: структура систем, 

мелиоративные технологии, адаптивность к окружающей среде и экологическая безопасность. 

Направления совершенствования ГМС подразделили на группы: экологическая безопасность, 

технический и технологический уровни, агроресурсный потенциал и управляемость. Основа 

экологической безопасности – биологизация технических компонентов. Технический и 

технологический уровень ГМС – ее надежность, точность, ремонтопригодность, управляемость, 

соблюдение требований эксплуатации и наилучшие доступные технологии. Климат, почвы, воды, 

биоразнообразие и биопродуктивность определяют агроресурсный потенциал. Управляемость, в 

основном, обеспечивают диспетчеризация, автоматика и телемеханика. Представлены следующие 

показатели совершенствования АЛМС: территориальная организация, содействие природоподобию, 

гармония компонентов, потенциал. Лесные насаждения – ведущий фактор природоподобия. Гармония 

определяется оптимумом соотношений между лесом, пашней и лугом. Потенциал проявлен через 

мелиоративные, почвозащитные, водоохранные, пастбищезащитные и глобальные функции. 

Результаты исследований представляют теоретическую концепцию совершенствования ГМС и АЛМС 

в степных сельскохозяйственных регионах страны.  
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Abstract. In the discipline "Land reclamation», it is necessary to develop a general system-oriented 

theoretical concept for improving the most common hydro-reclamation (HMS) and agroforestry (ALMS) 

natural-anthropogenic systems in the steppe zone. The absence of such a concept makes it difficult to 
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create/modernize reclamation systems, taking into account the environmental situation and possible 

degradation processes. Therefore, the purpose of the research was a system of views that reveals the 

logical and theoretical ideas about the improvement of HMS and ALMS. The methodology is based on 

the visualization of scientific knowledge. As a result, the main directions of improvement were 

determined: the structure of systems, land reclamation technologies, adaptability to the environment and 

environmental safety. Directions for improving the HMS were divided into groups: environmental safety, 

technical and technological levels, agro-resource potential and manageability. The basis of environmental 

safety is the biologization of technical components. The technical and technological level of HMS is its 

reliability, accuracy, maintainability, controllability, compliance with operating requirements and the best 

available technologies. Climate, soils, waters, biodiversity and bioproductivity determine the agro-

resource potential. Manageability is mainly provided by dispatching, automation and telemechanics. The 

following indicators of ALMS improvement are presented: territorial organization, promotion of nature-

likeness, harmony of components, potential. Forest plantations are the leading factor of nature similarity. 

Harmony is determined by the optimum ratio between forest, arable land and meadow. The potential is 

manifested through reclamation, soil protection, water protection, pasture protection and global functions. 

The research results present a theoretical concept for improving HMS and ALMS in the steppe 

agricultural regions of the country. 

Keywords: hydromelioration, agroforestry, improvement of land reclamation systems, environmental 

safety, best available technologies 
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Введение 

Совершенствование мелиоративных систем (достижение поставленных целей) про-

водят с учетом физико-географического процесса и сотворчества человека с природой, 

направленного на возрастание хозяйственного и сбережение природного потенциалов. 

Это происходит при технических улучшениях, увязанных с почвенным плодородием и 

сельскохозяйственными технологиями [Щедрин и др., 2012]. При этом непрерывно со-

вершенствуют методологию создания технически совершенных мелиоративных систем 

[Щедрин, Васильев, 2017]. 

Основными целями создания мелиоративных систем являются: сохранение и вос-

производство плодородия почв, возрастание продуктивности земель, экономное использо-

вание природных и трудовых ресурсов, сохранение природной среды. 

Зарубежные исследователи для обоснования устойчивого орошения сельскохозяй-

ственных земель проводят исследования [Velasco-Muñoz at al., 2019], связанные 

с изменениями климата, воздействием на среду, сохранением природных ресурсов, инно-

вациями и совершенствованием ирригационных технологий, эффективностью водополь-

зования и др. При этом в США отдают предпочтение урожайности сельскохозяйственных 

культур, альтернативному сельскому хозяйству, построению численных моделей, продо-

вольственной безопасности, водному балансу, очистке сточных вод, доступности воды, 

сохранению природных ресурсов, воздействию на среду, уровням грунтовых вод и др. В 

Испании – энергоэффективности, совершенствованию оросительной сети, системам под-

держки принятия решений, энергетическим ресурсам и др. В Китае – альтернативному 

сельскому хозяйству, изучению районов орошения, испарению с поверхности почвы, за-

щите окружающей среды, гидрологическому моделированию, экологии, рельефу, влажно-

сти почвы, системному подходу и др. 

Оправдана необходимость устойчивого использования воды для выращивания 

культур при автоматическом поливе, основанном на теории управления [Romero et al., 

2012]. Разработана интеллектуальная оросительная система, способная дистанционно 

управлять орошением и контролировать влажность почвы [Ismaila, Olatunji, 2019]. 
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Обсуждается важность условий дренажа на сельскохозяйственных землях в связи с 

плохим управлением орошением, и излагаются результаты исследований, необходимых 

для проектирования и эксплуатации дренажа, связанные с анализом данных в области 

почвоведения, геологии, топографии, сведений о динамике подземных вод, количестве и 

интенсивности осадков, поверхностном стоке с осушаемой территории, климатических 

показателях и стадиях развития сельскохозяйственных культур [Gurovich, Oyarce, 2015].  

Стремление к совершенству привело к определению экологических принципов со-

здания мелиоративных систем на основе сбалансированности потоков веществ и энергии. 

При этом модернизацию мелиоративных систем осуществляют на основе глубокого анали-

за состояния природных ресурсов, общей экологической обстановки и выявляют причины 

развития деградационных процессов с учетом технического состояния систем, вероят-

ностных изменений климатических, почвенных, гидрогеологических, геохимических, хо-

зяйственных, социально-экономических условий функционирования, мелиорированных 

агроландшафтов [Краснощеков, Ольгаренко, 2016]. 

Мелиоративная система, содержащая природные, хозяйственные и технические 

элементы, преобразует ландшафты при сохранении установленных человеком экологиче-

ских ограничений, которые предупреждают опасность хозяйству, природе и обществу. 

Это определяет мелиоративную систему как природный и общественный объект, согласо-

ванный с географическими и социальными законами [Напрасников, 2018]. 

Для повышения экологической безопасности мелиоративных систем нового поко-

ления предложена обобщенная концептуальная модель, включающая теоретическое и ме-

тодологическое обеспечение экологической безопасности эксплуатации с использованием 

инновационных природоохранных и ресурсосберегающих технологий [Карпенко, 2016]. 

Считают, что в экологически совершенных технических мелиоративных системах при-

родные и антропогенные элементы находятся в оптимальном соотношении [Бадмаева, Макуш-

кин, 2010]. Формирование и развитие мелиоративных систем рассматривают в территориаль-

ном (учет региональных условий развития рационального природопользования), инновацион-

ном (внедрение новейших достижений науки и практики с обеспечением охраны природной 

среды) и других аспектах [Александровская, 2018]. 

Предложены меры предупреждения негативных последствий создания мелиора-

тивных систем. В области орошения – это совершенствование способов полива и оптими-

зация режимов орошения, снижение непроизводительных расходов воды, подготовка дре-

нажных вод для внутрисистемного использования, увеличение количества водоисточни-

ков, совершенствование структуры посевов; в сфере осушения – использование специаль-

ной водоподготовки и рециклинга дренажного стока, искусственных водоприемников и 

др. [Кирейчева, 2017]. 

Технологическую функцию оросительных гидромелиоративных систем дифференци-

руют на следующие составляющие: водозабор (самотечный или с машинным водоподъемом), 

водоподготовка (осветление воды, удаление механических примесей и биологического загряз-

нения), транспорт воды (перемещение отбираемых из водоисточника объемов воды к мелиори-

руемым участкам), орошение (распределение оросительной воды по мелиорированной площа-

ди и трансформация ее в почвенную влагу) с использованием различных способов полива (по-

верхностный, дождевание, капельный, внутрипочвенный и аэрозольный), водооборотная функ-

ция (отвод избыточно поданной воды, грунтовых вод и бокового почвенного притока) для со-

здания благоприятного мелиоративного состояния земель [Лытов, Бородычев, 2019]. 

Концепция решений, основанных на природных процессах, для науки, политики и 

практики (NBS) сформулирована Европейской комиссией. Эта концепция основана на си-

стемном подходе, являясь «зеленым коммуникационным инструментом», который обеспечи-

вает управление рациональной эксплуатацией природных ресурсов [Nesshöver at al., 2016]. 

В сельскохозяйственной практике концепция NBS представляет «использование при-

родных процессов или элементов для улучшения экосистемных функций окружающей среды 
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и ландшафтов, затронутых сельскохозяйственной практикой, а также для повышения уровня 

жизни и других социальных и культурных функций в различных временных и простран-

ственных масштабах». Установлены четыре основные функции NBS в сельском хозяйстве:  

1) устойчивые методы производства;  

2) зеленая инженерная инфраструктура – в основном для защиты почв от эрозии;  

3) мелиорация условий для растений, воды, почвы и воздуха, смягчение послед-

ствий изменения климата;  

4) сохранение биоразнообразия и природных связей в экосистемах [Simelton at al., 

2021]. 

В России понятие NBS можно связать с управляемой лесной ресурсной системой, 

объединяющей существующие мелиоративные лесные полосы, насаждения оврагов и ба-

лок, пойм рек и водоемов, автомобильных дорог, техногенных систем и др. [Свиридов,  

Синельников, 2015], или с природоподобной инженерно-биологической системой, объ-

единяющей агролесомелиоративные насаждения, простейшие гидротехнические сооруже-

ния (ПГТС), различные формы травянистой растительности, кустарниковых и кустарнич-

ковых ценозов, а также приемы агротехники сельскохозяйственных культур, направлен-

ные на защиту почв от эрозии и повышение их плодородия 1. 

Такие системы, обладающие упругой устойчивостью, размещаются в пределах водо-

сборов балок (бассейнов рек), которым присуща резистентная устойчивость. При этом со-

блюдается условие адаптации к природной среде разнообразных технологий создания инже-

нерно-биологических систем. Основой природоподобия (внедрение в хозяйственную дея-

тельность технологий, не противоречащих ассимиляционной функции природы [Кокин, Ко-

кин, 2020]) являются мелиоративные лесные насаждения (МЛН), создание которых основы-

вается на сочетании традиционных и современных технологий [Сучков, 2018]. 

При совершенствовании систем мелиоративных лесных полос (агролесомелиора-

тивных систем) решают задачи оптимальности параметров (ширина и высота лесных 

насаждений, расстояния между ними, породный состав, биомасса древесины), соответ-

ствующих вещественно-энергетическим и информационным возможностям лесоаграрных 

урочищ, формирующих ландшафтно-географические поля (мелиоративные зоны) воздей-

ствия на ландшафтную сферу [Ивонин, 2021]. Для повышения долголетия лесных полос 

используют проходные и комбинированные рубки [Ахтямов и др., 2016]. Если существует 

необходимость, то дополнительно предусматривают культуртехнические (расчистка зе-

мель от сорной травянистой растительности, деревьев и кустарников, пней, кочек, камней; 

пескование, глинование и землевание; рыхление, плантажная обработка почвы и др.) или 

химические (внесение в почвы одного из мелиорантов: известняк, кальцит, доломит, га-

шеная известь, отходы производства сахара и др.) мероприятия.  

Под мелиоративными системами обычно понимают комплексы взаимосвязанных 

гидротехнических и других сооружений и устройств на мелиорированных землях. Систе-

мы мелиоративных защитных лесных насаждений и лесных полос определены действую-

щим ГОСТ 26462-85 2.  

По общей теории мелиоративных систем [Ивонин, 2022] как системы гидромелиора-

ции, так и агролесомелиорации реализуют мелиоративные цели и организуют ландшафтное 

пространство при экологических ограничениях. При этом их совершенствование может ба-

зироваться на общей теоретической концепцией, обоснование которой и явилось целью 

наших исследований. 

  

                                                 
1 Ивонин В.М. 2018. Лесомелиорация ландшафтов. Лесные насаждения для улучшения функционирования, 

сохранения и рекультивации природно-антропогенных ландшафтов. Новочеркасск, Лик, 206 с. 
2
 ГОСТ 26462-85. Агролесомелиорация. Термины и определения. 1986. М., Изд-во стандартов, 10 с. 
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Объекты и методы исследования  

Под мелиоративной системой мы понимаем иерархическую систему мелиоративных 

мероприятий (гидромелиоративных, агролесомелиоративных, химических, агротехнических, 

культуртехнических и др.), которые раздельно или сочетаясь друг с другом служат средством 

эколого-экономической и социальной адаптации сельскохозяйственного землепользования к 

различным уровням иерархии ландшафтной структуры [Ивонин, 2021]. 

В основу разрабатываемой концепции заложены фактические данные различных авто-

ров о возможности совершенствования систем мелиорации земель, способных к антропоген-

но-природной эволюции, коммуникативности и адаптации к изменяющимся условиям при-

родной среды. При этом мы использовали методику визуализации представлений о системах 

мелиоративных лесных насаждений [Ивонин, 2020], предназначенных для производства 

сельскохозяйственных культур в степных регионах страны, в тектологических границах (по 

Богданову А.А.) мелиоративного воздействия. Коммуникативность мелиоративного воздей-

ствия за пределы границ систем позволило нам визуально представлять сложные и большие 

системы и надсистемы мелиорации земель [Ивонин, Воскобойникова, 2021]. Это составило 

существенный вклад автора в методологию исследований, которую дополнили положениями 

системно-ориентированного подхода к визуализации научных знаний [Hieronymi, 2013; Цвет-

ков, 2015].  

В результате разработали теоретическую концепцию совершенствования мелиора-

тивных систем на основе визуализации их структур с интерпретацией полученных резуль-

татов и набором определяющих ключевых признаков. 

Результаты и их обсуждение 

Мелиоративные мероприятия (гидромелиоративные, агролесомелиоративные, 

культуртехнические, химические и др.), объединяясь, образуют различные мелиоративные 

комплексы, среди которых наиболее распространены гидромелиоративные и агролесоме-

лиоративные системы. Эти системы требуют совершенствования по мере осмысливания 

опыта их эксплуатации и анализа новых данных научных исследований. Определены ос-

новные направления такого совершенствования: структура системы как совокупность 

компонентов и связей между ними; гидромелиоративные и лесохозяйственные техноло-

гии; адаптивность к окружающей среде; экологическая безопасность.   

Ведущим направлением совершенствования является структура как совокупность 

компонентов и связей между ними, сохраняющая целостность мелиоративной системы. В 

системах гидромелиорации целостность образуют отношения взаимосвязанности компо-

нентов (подсистем), в агролесомелиоративных системах – отношения вложенности. 

Для упрощения анализа отношений взаимосвязанности предлагаем схему основной 

подсистемы оросительной системы, выполняющей технологические функции: водозабор и 

водоподготовка, транспорт воды и орошение, водооборот и мелиоративное состояние зе-

мель (рис. 1). При этом не рассматриваем подсистемы технических средств эксплуатации 

и управления оросительной системой. 

Выявление нарушений структурной взаимосвязанности в результате отказов тех-

нических компонентов или отклонений их работоспособности от нормы определяет воз-

можности технических и (или) технологических инноваций. Внедрение этих инноваций на 

практике ведет к совершенствованию гидромелиоративных систем и сохранению «базово-

го» мелиоративного состояния земель. 

Инновационные технические и (или) технологические решения влекут за собой 

сближение фактических и заданных («эталонных») параметров гидромелиоративной си-

стемы, что повышает ее точность, при соблюдении эксплуатационных требований к ее 

компонентам. 
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Рис. 1. Взаимосвязанность подсистем, 

 выполняющих технологическиефункции оросительной системы 

Fig. 1. The interconnection of subsystems 

 that perform the technologicalfunctions of the irrigation system 

Отношения вложенности (свойство вложенности младшего уровня подсистем в 

старший уровень) характерны для агролесомелиоративных (инженерно-биологических) 

систем – противодефляционных, противоэрозионных, водоохранных и др. Главенству-

ющими и ведущими элементами таких систем служат МЛН (чаще всего лесные полосы и 

донные насаждения-илофильтры), способные создавать основу природоподобия инже-

нерно-биологических систем. В эту основу вкладывают другие компоненты, образуя от-

ношения вложенности. 

Например, в систему МЛН вкладывают подсистемы ПГТС (с элементами распы-

лителей стока, валов, валов-канав, террас и др.), субподсистемы биотических техноло-

гий повышения плодородия почв (возделывание бобово-злаковых травосмесей, сиде-

рация, культивирование солеустойчивых растений и смешанных посевов галофитов с 

кормовыми культурами и др.) и почвозащитные технологии возделывания сельскохо-

зяйственных культур (бесплужная обработка, полосовое рыхление, точное земледелие 

и др.) (рис. 2). 

Структура гидромелиоративной (оросительной) системы определяется почвен-

ными, геоморфологическими, гидрологическими условиями, расположением источника 

орошения по отношению к орошаемой площади, размером и конфигурацией этой пло-

щади, составом сельскохозяйственных культур, применяемыми способами и техникой 

полива, числом и размером поливных участков и др. Структура осушительной системы 

определяется рельефом местности, типом водного питания, сельскохозяйственным ис-

пользованием земель,  действием регулирующей, проводящей и оградительной сети,  

размещением водоприемников, гидротехническими сооружениями, размером полей се-

вооборота,  условиями работы сельскохозяйственной техники и др. 
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Рис. 2. Вложенность подсистем инженерно-биологической системы 

Fig. 2. Nesting of subsystems of an engineering biological system 

 

Структура агролесомелиоративной системы определяется шириной, конструкцией 

или фитонасыщенностью, составом и возрастом лесных полос, расстояниями между ними, 

наличием простейших ГТС, агромелиоративными мероприятиями на межполосных полях 

(биотических для повышения плодородия почв и почвозащитных для усиления устойчи-

вости земледелия), подбором культивируемых сортов и гибридов приспособленных к 

условиям межполосных полей. 

Гидромелиоративные технологии улучшают, повышая производительность, каче-

ство и экологическую безопасность производства работ на основе автоматизации и ком-

плексной механизации, совершенствования производительно-экономичной техники. Ле-

сохозяйственные технологии, в основном, предусматривают совершенствование органи-

зационных форм и техники лесомелиоративных работ. 

Адаптивность гидромелиоративной системы к меняющимся условиям окружающей 

среды может происходить при инновационной корректировке технического качества и 

технического уровня мелиоративной системы, приводящих к повышению ее надежности, 

управляемости и работоспособности (выявление отказов и повреждений технических эле-

ментов и устранение их последствий при текущем и капитальном ремонте). Это может 

привести к проектированию и строительству мелиоративных объектов нового поколения. 

Все это увеличивает долговечность системы (до наступления предельного состояния), 

установленную техническим обслуживанием.  

Адаптивность агролесомелиоративной системы к компонентам окружающей среды 

происходит в процессе роста и развития видов (пород) лесных насаждений. При этом одни 

древесные породы активно наращивают биомассу, другие – суховершинят уже в ранних 

возрастных периодах, вегетативно разрастаются или выпадают из состава мелиоративных 

насаждений. Это связано с несоответствием устойчивости некоторых пород параметрам 

окружающей среды. Такую устойчивость можно повысить при подборе ассортимента видов 

(пород) и совершенствовании технологий выращивания лесных насаждений. Наращивание 

древесной биомассы в процессе роста способствует мелиорации факторов среды на межпо-

лосных полях. Это расширяет приспособительные возможности культивируемых видов и 

гибридов, снижает интенсивность деградационных процессов, повышает эффективность 

сельскохозяйственного производства на мелиорированных землях. 

Экологическая безопасность функционирования гидромелиоративной системы 

предполагает, что в течение всего периода ее эксплуатации минимизируются угрозы нега-

тивных воздействий на компоненты природной среды, а возможный экологический ущерб 
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даже на фоне участившихся катастроф, спровоцированных метеорологическими причина-

ми и глобальными климатическими изменениями, компенсируется проведением соответ-

ствующих мероприятий. 

Экологическая безопасность агролесомелиоративной системы находится под угро-

зой в результате: недостаточности лесохозяйственных уходов в МЛН и необходимости 

улучшения их санитарного состояния, неудовлетворительности состояния или (и) состава, 

нуждаемости в рубках возобновления старовозрастных насаждений. 

При ликвидации этих угроз экологическая безопасность агролесомелиоративных 

систем обеспечивается соответствием между текущими и «базовыми» параметрами си-

стемы, гармонией составляющих подсистем (элементов), своевременностью и точностью 

проведения технологических операций на межполосных полях. 

Все это позволило представить показатели совершенствования мелиоративных си-

стем в виде структурно-функциональных схем (рис. 3, 4). 

Экологическая безопасность гидромелиоративной (например, оросительной) си-

стемы повышается при:  

– соответствии технических и технологических решений экологическим ограниче-

ниям по поливным и оросительным нормам, снижении потерь воды на холостые сбросы и 

фильтрацию, равномерном распределении воды по полю, сохранении оптимального пи-

щевого, солевого и водно-воздушного режима, очистке и утилизации коллекторно-

дренажного стока, предотвращении заболачивания, засоления, осолонцевания, содообра-

зования, загрязнения почв тяжелыми металлами, нефтепродуктами и ядохимиката-

ми, сокращении водной эрозии и т. д.; 

– сохранении видового состава и численности биоты; 

– экологизации технических элементов с помощью сохраненных участков есте-

ственной биоты, а также созданных полезащитных (полевых), приканальных, аллейных 

(вдоль дорог или на территориях орошаемых садов, питомников, плантаций) лесных по-

лос, зеленых насаждений у производственных зданий, водосбросных и водозаборных со-

оружений. 

Технический уровень системы определяют степень соответствия показателей тех-

нического качества базовым показателям и контроль мелиоративного состояния земель: 

режим грунтовых вод, солевой режим, водно-физическими свойствами и водно-

воздушный режим почв, качество вод орошения и подземных вод и т.д.  

Все подсистемы, субподсистемы и элементы должны иметь достаточную надеж-

ность, точность, ремонтопригодность, ритмичность работы при соблюдении эксплуатаци-

онных требований к звеньям гидромелиоративной системы. 

Например, эксплуатационным требованием к водозаборному сооружению является 

минерализация воды (от 0,5 г/л (черноземы) до 2,5 г/л (песчаные почвы аридной зоны)); 

к межхозяйственной оросительной сети – размещение узлов командования через10–25 км, 

водораспределения – через 3–5 км, КПД каналов ≥ 0,85 и их обеспеченность автоматикой 

и телемеханикой водораспределения и водоучета, а также внутрисистемными водохрани-

лищами суточного или декадного регулирования; к внутрихозяйственной сети – каналы не-

большой длины, лотки и трубопроводы, защищенные от плавающего мусора, необходимое 

количество водомерных постов, возможности проведения ремонтных работ; для поливной 

техники – современность и высокая готовность (коэффициент готовности – 0,96, безотказ-

ности – 0,9); к коллекторно-дренажной и водосборно-сбросной сети – согласование глубин 

заложения дрен и критических уровней грунтовых вод, оборудование водомерными устрой-

ствами устьев дрен, коллекторов и скважин, контроль ПДК токсичных веществ при поступ-

лении сбросных и коллекторно-дренажных вод в водоприемник. 
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Рис. 3. Группировка показателей совершенствования гидромелиоративной системы 

Fig. 3. Grouping of indicators for improving the irrigation and drainage system 
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Рис. 4. Группировка показателей совершенствования агролесомелиоративной системы 

Fig. 4. Grouping indicators for improving the agroforestry system 
 

Технологический уровень системы отражают наилучшие доступные технологии 
(НДТ), под которыми, согласно ГОСТ Р 56828.15-2016 3, понимают «производство продукции 
(товаров), выполнение работ, оказание услуг, определяемые на основе современных достиже-
ний науки и техники и наилучшего сочетания критериев достижения целей охраны окружа-
ющей среды при условии наличия технической возможности ее применения». Агроресурс-
ный потенциал проявляется в виде ресурсно-производящей способности гидромелиоративной 
системы для организации продукционного процесса, определяясь особенностями климата 
(радиационный баланс, осадки), почв (запасы гумуса, NPK, pH), вод (орошение, осушение), 
при сохранении флоры и фауны.  

Влагообеспеченность, солнечная радиация и переходные полосы от агроценозов к 
естественным биоценозам (сохраненные и созданные лесные насаждения, кустарниковые 
и травянистые сообщества, болота) должны определять не только тепловой и водный ба-
ланс, но и биоразнообразие, биопродуктивность диких растений и животных, почвообра-
зовательные и другие природные процессы. 

Управляемость системы обеспечивают технические средства для сбора и обработ-
ки, передачи информации и реализации управляющих решений (диспетчеризация, автома-
тика и телемеханика, водомерные посты и наблюдательные скважины, дороги и транс-
портные средства), а также производственные здания. При этом соблюдаются должные 
условия труда и быта (культурно-бытовые, служебные, производственные помещения и 
здания).  

                                                 
3 ГОСТ Р 56828.15-2016. Наилучшие доступные технологии. Термины и определения. 2017. 

Электронный ресурс. URL: https:docs.cntd.ru/document/1200140738 (дата обращения: 01.04.2022). 
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Необходимый уровень совершенствования гидромелиоративной системы сохраня-

ется в течение заданного периода времени при обеспечении экологической безопасности 

гидромелиораций, поддержании их технического и технологического уровня, мобилиза-

ции агроресурсного потенциала и интеллектуального уровня автоматизированного управ-

ления. 

В структурно-функциональной группировке показателей совершенствования агролесо-

мелиоративных (инженерно-биологических) систем (см. рис. 4) предусмотрена фигура помощ-

ника, отображающая территориальную организацию системы, которую определяет размещение 

основных (ведущих) элементов – МЛН поперек направлений линий поверхностного стока 

(противоэрозионная и водоохранная системы) или поперек направления суховейных и дефля-

ционно-опасных ветров (поле- и пастбищезащитная системы). Это предполагает и соответ-

ствующую ориентацию ведомых элементов – агромелиоративных мероприятий. 

Достоинства территориальной организации в полной мере проявляются по мере ро-

ста и развития МЛН, когда агроландшафт постепенно «привыкает» к системе, а последняя 

«притирается» к агроландшафту. 

Рис. 4 представляет еще три группы показателей совершенствования: содействие 

природоподобию системы, гармония элементов системы, потенциал системы. 

Природоподобие агролесомелиоративной системы обеспечивается МЛН, которые 

естественным образом формируют благоприятные условия для возделываемых культур, а 

также содействуют образованию экологических ниш и путей миграции для диких расте-

ний и животных на аграрных территориях. МЛН – это природоподобные объекты, обла-

дающие мелиоративным воздействием на агроландшафты, которое усиливается за счет 

регулирования ветропроницаемости или фитонасыщенности, стокорегулирующей способ-

ности, продуктивности и другого. Поэтому основным показателем природоподобия вы-

ступает облесенность территории – выраженное в процентах отношение площади лесных 

насаждений к общей площади и облесенность пашни – отношение площади полезащит-

ных и стокорегулирующих лесных полос к площади пашни. 

Дополнительным средством природоподобия служат биотические агромелиоратив-

ные мероприятия: бобово-злаковое травосеяние, полосное размещение многолетних трав 

и других культур, сидерация, выращивание кулис из высокостебельных растений и др. 

Эти мероприятия поддерживают естественное плодородие почвы (водопрочная структура, 

гумусовый баланс, азотный фонд), увеличивают продуктивность севооборотов. При этом 

создаются условия для подавления сорняков, гибели вредителей сельскохозяйственных 

культур и патогенной микрофлоры. 

Гармония элементов системы базируется на оптимальном соотношении между лесом, 

пашней, лугом и водной поверхностью в земледельческих регионах (идея В.В. Докучаева 

[Докучаев, 1892]). При этом пашня дестабилизирует гармонию, а сенокосы, пастбища и леса – 

стабилизируют. Открытая водная поверхность гармонизирует агроландшафт за счет внутрен-

него влагооборота, повышения относительной влажности воздуха, улучшения других харак-

теристик микроклимата, поддержания запасов грунтовых вод. Гармония (согласованность) 

разнородностей леса, пашни и луга достигается сообразно почвенно-климатическим услови-

ям и потребностям агроценозов с целью получения необходимой продукции при сохранении 

почвенного плодородия и охране окружающей (природной) среды. При этом особое значение 

приобретает динамический показатель защитной лесистости пашни (выраженное в процентах 

отношение суммарной площади зон мелиоративного влияния МЛН к площади пашни). Ди-

намика этого показателя определяется зависимостью протяженности зон мелиоративного 

воздействия МЛН от изменений их высоты и фитонасыщенности или ветропроницаемости, а 

также от варьирования погодных условий и пестроты почвенного плодородия, технологий 

выращивания сельскохозяйственных культур на межполосных полях. 

Агромелиоративные мероприятия соответствуют условиям межполосных полей, 

когда продукционные возможности агроценозов в ответственные фазы вегетации совпа-
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дают с благоприятной обстановкой агросреды на каждом межполосном поле, т. е. созда-

ются условия мелиоративного резонанса, определяющего выход повышенного объема ка-

чественной продукции. МЛН выращивают при совмещении традиционных и новейших 

технологий агролесомелиорации (посадка, уходы за почвой, дополнение лесных культур, 

рубки ухода, реконструкции, восстановления и др.).  

Высоту и ветропроницаемость (фитонасыщенность) МЛН во многом определяет ас-

сортимент древесных пород (главные, сопутствующие, кустарники), который подбирают на 

основе агролесомелиоративного районирования. При этом породы должны отличаться 

быстротой роста, долговечностью, устойчивостью к болезням и вредителям, ценностью 

древесины, возможностью получения побочной продукции (орехи, плоды и др.). 

Кроме ассортимента имеет значение выбор схем смешения и размещения на основе 

характера взаимодействия (биофизика, биотрофика, биохимия) между главными и сопут-

ствующими породами. С учетом биофизики смешение и размещение древесных видов ос-

нованы на быстроте их роста, долговечности, требовательности к свету, строения крон и 

корневой системы. Смешение с учетом биотрофики основано на подборе сопутствующих 

лесных пород, которые влияют на плодородие почв (за счет опада и корневых выделений) 

и рост главных пород. Биохимия (аллелопатия) воздействия на главные породы основыва-

ется на подборе сопутствующих пород-активаторов, которые своими фитонцидами сти-

мулируют жизненные процессы. При этом исключаются породы-ингибиторы, подавляю-

щие жизненные процессы. 

Согласованность применяемых агромелиоративных мероприятий с условиями аг-

рарной среды приводит к проявлению новых функций системы: возможность мелиора-

тивного перекрытия межполосных расстояний с достижением лесными насаждениями 

проектной высоты; повышенная работоспособность ПГТС (распылители стока, валы, ва-

лы-канавы и др.), когда уменьшаются темпы их заиления и повышается стокорегулирую-

щая способность. Это происходит при размещении ПГТС по нижним опушкам стокорегу-

лирующих, прибалочных и приовражных лесных полос. Работоспособность валов с широ-

кими основаниями повышается на полях между лесными полосами, а на балочных скло-

нах лесные насаждения по площадкам, напашным или ступенчатым террасам усиливают 

свою эффективность. На днищах балок и оврагов с этой целью размещают донные запру-

ды среди насаждений-илофильтров.  

Потенциал агролесомелиоративной системы в полной мере реализуется при соче-

тании регулярности составляющих элементов (например, МЛН и ПГТС) с периодично-

стью их применения (например, агромелиоративные мероприятия), отсутствии промежу-

точных хозяев для болезней и вредителей лесных и сельскохозяйственных культур, соот-

ветствии их потребностей условиям межполосных полей или пастбищ в ответственные 

фазы вегетации. При этом предоставляются возможности подбора соответствующих сор-

тов и гибридов сельскохозяйственных культур.  

Все это в полной мере способствует проявлению у агролесомелиоративных систем 

мелиоративных (снегораспределение, плодородие почв, микроклимат, солярная и ветровая 

тень, выпадение чуждых древесных видов, урожай), почвозащитных (противоэрозионные, 

противодефляционные), водоохранных (регулирование стока, предотвращение абразии, со-

кращение испарения с водной поверхности, биологический дренаж и др.), пастбищезащит-

ных (продуктивность пастбищ, защита скота от неблагоприятных погодных условий и др.) и 

глобальных (продуцирование кислорода, депонирование атмосферного углерода) функций.  

Проявление этих функций способствует формированию новых фаций, урочищ и 

ландшафтных местностей, усилению градиентов факторов среды по опушкам насаждений 

(с контактными, фильтрационно-барьерными и опушечными функциями мезоэкотонов), 

преобразованию свойств и направлений ландшафтно-геохимических потоков, изменению 

водного баланса территории, вещественно-энергетического выноса и аккумуляции веще-

ства и энергии, концентрации или рассеиванию информации.  
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Заключение  

Мероприятия гидромелиорации, агролесомелиорации, культуртехнической мелио-

рации, работы по улучшению химических и физических свойств почв и др., объединяясь, 

образуют различные мелиоративные комплексы, среди которых наиболее распространены 

гидромелиоративные и агролесомелиоративные системы. Гидромелиоративные системы, 

кроме технических, могут включать биологические элементы (например, мелиоративные 

лесные полосы или буферные полосы многолетних трав), агролесомелиоративные систе-

мы кроме биологических (мелиоративные лесные насаждения) могут включать техниче-

ские элементы (например, ПГТС). Эти элементы могут образовывать подсистемы (суб-

подсистемы) гидромелиоративных или агролесомелиоративных систем. 

Внедрение в практику доступных технологий не приводит к идеальным гидромели-

оративным или агролесомелиоративным системам. Поэтому определены основные 

направления их совершенствования: структура систем, гидромелиоративные и лесохозяй-

ственные технологии, адаптивность к факторам среды, экологическая безопасность. 

Ведущим направлением совершенствования является совокупность компонентов и 

связей между ними (структура системы). В гидромелиоративных системах структуру под-

держивают отношения взаимосвязанности компонентов (подсистем, элементов), в агроле-

сомелиоративных системах – отношения вложенности подсистем младшего уровня в 

старший уровень.  

Анализ направлений позволил представить структурно-функциональную группи-

ровку показателей совершенствования мелиоративных систем. Для гидромелиоративных 

систем эта группировка представлена: экологической безопасностью, техническим и тех-

нологическим уровнем системы, агроресурсным потенциалом и управляемостью.  

Экологическая безопасность повышается при соответствии технических и техноло-

гических решений определенным ограничениям, сохранении оптимального пищевого, соле-

вого и водно-воздушного режима, очистке и утилизации коллекторно-дренажного стока, 

предотвращении заболачивания, засоления, осолонцевания, содообразования, загрязнения 

почв тяжелыми металлами, нефтепродуктами и ядохимикатами, сокращении водной эрозии, 

сохранении биоты, экологизации технических элементов. 

Технический уровень системы характеризует степень приближения показателей 

технического качества (работоспособность, надежность, точность, ремонтопригодность и 

др.) к соответствующим базовым показателям. Технологический уровень системы отра-

жают НДТ. 

Ресурсно-производящая способность гидромелиоративной системы определяет ее 

агроресурсный потенциал через показатели климата (радиационный баланс, осадки и др.), 

почв (запасы гумуса, NPK, pH), вод (орошение, осушение), биоты (биоразнообразие, био-

продуктивность, общие запасы биомассы).  

Управляемость системы обеспечивают диспетчеризация, автоматика и телемехани-

ка, водомерные посты и наблюдательные скважины, дороги и транспортные средства, а 

также - производственные и другие здания, лесные насаждения.  

Для агролесомелиоративной системы показатели совершенствования сгруппирова-

ны следующим образом: территориальная организация системы, содействие природопо-

добию, гармония элементов, потенциал.  

Территориальную организацию определяет размещение основных (ведущих) эле-

ментов – МЛН поперек направлений линий поверхностного стока (противоэрозионная и 

водоохранная системы) или поперек направления суховейных и дефляционно опасных 

ветров (поле- и пастбищезащитная системы). Это предполагает и соответствующую ори-

ентацию ведомых элементов – агромелиоративных мероприятий. 

Основными показателями природоподобия выступают облесенность территории и 

пашни. МЛН (полезащитные, стокорегулирующие, прибалочные и приовражные, пастби-
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щезащитные лесные полосы, овражно-балочные, пойменные, мелиоративно-кормовые и 

другие лесные насаждения) являются основными средствами природоподобия, совершен-

ствование которых приводит к улучшению эродированных, дефлированных, эрозионно и 

дефляционно опасных, подверженных опустыниванию и засухам, техногенно-

загрязненных и утративших естественное плодородие сельскохозяйственных угодий. 

Дополнительными средствами природоподобия выступают биотические агромели-

оративные мероприятия: бобово-злаковое травосеяние, полосное размещение многолет-

них трав и других культур, сидерация, выращивание кулис из высокостебельных растений 

и др. Эти мероприятия поддерживают естественное плодородие почв (водопрочная струк-

тура, гумусовый баланс, азотный фонд) и защищают их от эрозии, увеличивают продук-

тивность севооборотов. При этом создаются условия для подавления сорняков, выпадения 

чуждых видов, гибели вредителей сельскохозяйственных культур и патогенной микро-

флоры. 

Гармония (согласованность) разнородностей леса, пашни и луга наилучшим обра-

зом проявляется в почвенно-климатических условиях, которые в ответственные фазы ве-

гетации соответствуют потребностям агроценозов. При этом получение необходимой 

продукции сопровождается сохранением почвенного плодородия и окружающей (природ-

ной) среды. Особое значение приобретает динамический показатель защитной лесистости 

пашни (выраженное в процентах отношение суммарной площади зон мелиоративного 

влияния МЛН к площади пашни).  

Потенциал агролесомелиоративной системы реализуется при проявлении мелиора-

тивных (снегозадержание и снегораспределение, плодородие почв, микроклимат, солярная 

и ветровая тень, урожайность культур), почвозащитных (противоэрозионные, противоде-

фляционные), водоохранных (регулирование стока, предотвращение абразии, сокращение 

испарения с водной поверхности, биологический дренаж и др.), пастбищезащитных (про-

дуктивность пастбищ, защита скота от неблагоприятных погодных условий и др.) и гло-

бальных (продуцирование кислорода, депонирование атмосферного углерода) функций.  

При этом формируются новые фации, урочища и ландшафтные местности, усили-

ваются градиенты факторов среды по опушкам насаждений (с контактными, фильтраци-

онно-барьерными и опушечными функциями мезоэкотонов), преобразуются свойства и 

направления ландшафтно-геохимических потоков, изменяется водный баланс территории, 

вещественно-энергетический вынос и аккумуляция вещества и энергии, концентрация или 

рассеивание информации.  

Таким образом, представлена система взглядов, раскрывающая логико-

теоретические представления о совершенствовании гидромелиоративных и агролесомели-

оративных систем. Практическая применимость предложенной концепции целесообразна 

в степных сельскохозяйственных регионах, где широко распространены системы гидро-

мелиорации и агролесомелиорации. 
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