
70 ¹ 5’ 2017

06.01.00 Àãðîíîìèÿ

УДК 502/504: 631.6
Л.В. КИРЕЙЧЕВА
Государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники 
и мелиорации им. А.Н. Костякова (ВНИИГиМ), г. Москва, Российская Федерация

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÑÎÇÄÀÍÈß ÑÎÂÅÐØÅÍÍÛÕ 
ÌÅËÈÎÐÀÒÈÂÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Тенденция ухудшения состояния мелиорируемых земель и развитие деградационных 
процессов предопределяют необходимость снижения антропогенной нагрузки 
на агроландшафт при проведении мелиоративной деятельности. Cформулированы 
экологические принципы создания совершенных мелиоративных систем, обеспечивающих 
целенаправленное управляемое сопряжение природных процессов, формирующихся 
в результате мелиоративной деятельности при сбалансированности потоков веществ 
и энергии в мелиорируемом объекте. Выделены следующие основные принципы: принцип 
преобразования природного объекта, адаптации, многофункциональности, лабильности 
и замкнутости круговорота, применение которых позволит обеспечить существенное 
снижение мелиоративной нагрузки на агроландшафт. Установлено, что при высокой 
продуктивности сельскохозяйственных угодий возможно снижение экологической 
устойчивости агроландшафта, что требует введения ограничений. Выявлена 
функциональная связь между продуктивностью сельскохозяйственных угодий и экологически 
безопасным продукционным потенциалом мелиорированных земель. Большое значение 
приобретает принцип адаптации мелиоративной системы к природным условиям: 
адаптация при сохранении квазистационарного состояния природной системы или ее 
перевод на более высокий энергетический уровень. Принципы многофункциональности, 
лабильности и замкнутости круговорота воды и органических веществ обеспечивают, 
помимо снижения нагрузки, существенную экономию материальных, водных 
и энергетических ресурсов при повышении урожайности сельскохозяйственных культур.

Экологические принципы, мелиоративная система, орошение, осушение, 
агроландшафт, продукционный потенциал

Введение. Анализ развития мелио-
рации и существующего состояния мелио-
ративных систем и мелиорируемых земель 
наглядно показал несовместимость техно-
кратической идеологии мелиоративной дея-
тельности и нового экологически ориентиро-
ванного подхода к созданию и управлению 
мелиоративными системами [1]. Основ-
ной стратегической целью комплексной ме-
лиорации становятся, помимо повышения 
продуктивности сельскохозяйственных уго-
дий и устойчивости геосистемы, оздоровле-
ние ландшафта, создание условий для его 
развития, активизация процессов самоочи-
щения; энерго- и ресурсосбережение. Мели-
орация земель сельскохозяйственного на-
значения направлена на максимально воз-
можное использование природно-ресурсного 
потенциала агроландшафта при соблюде-
нии требований к его экологической устой-
чивости и безопасности [2]. Теория создания 
мелиоративных систем должна базировать-
ся на новых экологических принципах.

Материал и методы. Под влиянием 
мелиоративной деятельности происходит 

трансформация природных ландшафтов 
за счет использования материальных, энер-
гетических и информационных возможно-
стей окружающей среды, что сопряжено 
с изменением структуры балансов, почвен-
ного покрова и, как следствие, снижением 
экологического потенциала. Чтобы эти из-
менения не привели к существенному нару-
шению гомеостаза биосферы и потери устой-
чивости агроландшафта предложены прин-
ципы создания безопасных мелиоративных 
систем. Они базируются на законах термо-
динамики, сохранения энергии, вещества 
и информации, внутреннего динамического 
равновесия, географической зональности, 
а также на правилах меры преобразования 
природной среды и принципах экологиче-
ской конгруэнтности и включают: принцип 
преобразования природного объекта, адап-
тации, многофункциональности, лабильно-
сти и замкнутости круговорота, что должно 
обеспечить существенное снижение мелио-
ративной нагрузки на агроландшафт.

Результаты и обсуждение. Прин-
цип целенаправленного преобразования 
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природного объекта вытекает из прави-
ла меры преобразования природной сре-
ды. Создание мелиоративной системы 
направлено на коренное улучшение есте-
ственного состояния природного объекта 
с целью такого повышения продуктивно-
сти мелиорируемых сельскохозяйственных 
угодий, при котором у природного объекта 
не нарушается свойство саморегуляции. 
Это обеспечивается введением ограни-
чения на максимальную продуктивность 
мелиорируемых земель. Нами установле-
на связь между продуктивностью сельско-
хозяйственных угодий (РЕ) и экологически 
безопасной продуктивностью мелиориру-
емых земель (Р), обеспечивающая устой-
чивость агроландшафта, которая аппрок-
симируется степенной функцией: РЕ = кРn, 
где при существующей агротехнологии зна-
чение коэффициента к равно 6,3, а значе-
ние n составляет 0,32. По приведенной за-
висимости можно оценить продукционный 
потенциал, который достигается на мелио-
рируемых землях.

Как известно, мелиоративная деятель-
ность направлена на формирование компен-
сационного водного баланса, при котором 
приходные статьи (осадки, поверхностный 
и подземный приток и т.д.) компенсируются 
расходными статьями (эвапотранспирация, 
инфильтрация, отток поверхностных и под-
земных вод). Восполнить разницу при не-
достаточном климатическом увлажнении 
между испаряемостью и эвапотранспираци-
ей возможно перераспределением поверх-
ностного или подземного стока путем созда-
ния оросительных систем. При избыточной 
климатической увлажненности требуется 
частичный отвод водных ресурсов за пре-
делы осваиваемого территориального ком-
плекса путем регулирования поверхностно-
го стока и устройства дренажа. В качестве 
интегрального показателя экологической 
трансформации водного баланса (I) ме-
лиоративно-освоенной территории можно 
принять отношение требуемой водообеспе-
ченности (Втр.) для мелиорируемых земель 
к фактической климатической увлажненно-
сти (Уест.), т.е.: I= Втр / Уест.

Из анализа значений интегрального 
показателя – I вытекает, что для повышения 
продуктивности агроландшафта, при значе-
нии показателя I>1, требуется создание оро-
сительной системы; при I<1 – необходимо 
создание осушительной системы; а в случае, 
если I отклоняется от единицы в ту или дру-

гую сторону не более чем на 25%, потребуют-
ся системы двойного регулирования влаж-
ности почвы или оросительно-осушитель-
ные системы.

Принцип адаптации. При созда-
нии мелиоративных систем необходимо 
согласовывать ее параметры с существую-
щей структурно-функциональной органи-
зацией агроландшафта путем встраивания 
антропогенных процессов в общую струк-
туру биотических и абиотических процес-
сов природного объекта, что можно считать 
постулатом коэволюционной концепции 
устойчивого развития [3]. Этот принцип 
предполагает активацию агроландшафта 
или перевод на новое энергетическое со-
стояние, при котором изменяются его ос-
новные результирующие: продуктивность 
и устойчивость [4]. Новое состояние требует 
вложения дополнительной ежегодной энер-
гии на поддержание функционирования 
системы в новом состоянии. В этом отличие 
комплексной мелиорации от адаптивного 
земледелия, которое направлено на моби-
лизацию естественного потенциала возде-
лываемых земель при сохранении его ква-
зистационарного состояния.

Например, контурно-мелиоративная 
организация территории, учитывающая 
почвенные и рельефные особенности зе-
мельного массива сохраняет квазистаци-
онарное состояние системы. Гидротехни-
ческие сооружения размещают по контуру 
рельефа или с небольшим отклонением 
от него. В основе контурно-мелиоративной 
организации территории лежит единая во-
дорегулирующая сеть линейных рубежей, 
строго увязанных с рельефом местности. 
В таких системах природный объект не пе-
реводится на новое энергетическое состо-
яние, а адаптируется к существующим ус-
ловиям. Другим примером может служить 
концепция оазисного орошения на базе 
местного стока или подземных вод. Созда-
ние и функционирование мелиоративной 
системы оазисного типа, например, для ус-
ловий Калмыкии кардинально изменяет во-
дный баланс и природные процессы за счет 
использования подземных вод или других 
источников воды на орошение [5]. Происхо-
дит перестройка естественной природной 
системы и ее перевод на новый уровень 
энергетического состояния. Тем не менее, 
и здесь имеется возможность быстрой адап-
тации системы к природному объекту, так 
как оазисное орошение обладает следую-
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щими преимуществами: возможность стро-
гого соблюдения экологических ограниче-
ний и мелиоративного режима, что позво-
лит свести к минимуму негативные послед-
ствия; в случае подъема грунтовых вод их 
быстрая сработка за счет «сухого» дренажа 
в мелиоративный период.

Принцип многофункциональности. 
Основное предназначение гидромелиора-
тивных систем – водоподача, водораспреде-
ление внутри системы и водоотведение за ее 
пределы. Однако для получения высоких 
и устойчивых урожаев требуется активное 
воздействие на факторы роста и развития 
сельскохозяйственных растений для под-
держания благоприятных режимов в те-
чение всего периода вегетации. Такое воз-
действие не может быть обеспечено одной 
какой-то технологией и требуется чередова-
ние и проведение различных мероприятий. 
В этой связи перспективно создание много-
функциональных мелиоративных систем, 
которые обеспечивают строгое нормирова-
ние сроков и норм полива, внесение с оро-
сительной водой минеральных удобрений 
и средств защиты растений, регулирование 
температуры, газового состава почвы и при-
земного слоя воздуха путем использования 
специальных устройств, дозаторов для регу-
лирования подачи воды, удобрений, автома-
тизации удобрительного дождевания и т.д. 
Одним из направлений использования та-
ких систем является борьба с суховеями, за-
сухами и поздними заморозками. Для этого 
разработана напорно-безнапорная много-
функциональная система комбинирован-
ного орошения для осуществления локаль-
ных поливов, которая имеет возможность 
осуществлять внутрипочвенный, капель-
ный, поверхностный струйчатый поливы 
как комбинированно, самостоятельно, так 
и в сочетании с мелкодисперсным дождева-
нием [6]. В вариантах, где предусмотрены 
поливы в комбинации с мелкодисперсным 
дождеванием, система орошения работает 
следующим образом: при безнапорном дви-
жении воды в поливных трубопроводах – че-
рез струйчатые водовыпуски осуществляет-
ся поверхностный полив. С запуском водя-
ного насоса при подаче давления воды до 1,2 
МПа в работу включаются распылительные 
насадки мелкодисперсного дождевания [7]. 
Таким же образом осуществляется режим 
мелкодисперсного дождевания и в комби-
нации с капельным или внутрипочвенным 
орошением.

Принцип лабильности. Под лабиль-
ностью (функциональной подвижностью) 
мелиоративных воздействий понимается 
периодическое проведение мелиоративных 
мероприятий на данной территории или 
чередование различных видов мелиора-
тивных воздействий на природный объект. 
Использование этого принципа дает воз-
можность снизить антропогенную нагруз-
ку на агроландшафт. Природный объект, 
имея достаточную буферную способность, 
может самовосстанавливаться после сня-
тия антропогенной нагрузки, что позволяет 
в ряде случаев обойтись без компенсирую-
щих экомелиоративных мероприятий. Для 
реализации этого принципа разработаны 
полустационарные мобильные мелиоратив-
ные системы, обеспечивающие технологии 
цикличного орошения, подразумевающие 
чередование полива участков земли в тече-
ние определенного цикла, продолжитель-
ность которого определяется свойствами 
почв, особенностями и технологическими 
приемами эксплуатации и использования 
участка в богарных условиях. Достоинство 
циклического орошения по сравнению с ре-
гулярным орошением состоит в снижении 
водной нагрузки на почву и грунтовые воды, 
что особенно важно в зоне неустойчивого ув-
лажнения. Мобильное цикличное орошение 
в большинстве случаев не требует строи-
тельства инженерных видов дренажа, кол-
лекторной сети и водоприемников дренаж-
ного стока. Соединение орошаемого и бо-
гарного земледелия на основе применения 
передвижного цикличного орошения с по-
мощью мобильного оросительного оборудо-
вания на местном стоке позволит, напри-
мер, в 2-3 раза повысить урожай люцерны, 
кукурузы, сахарной и кормовой свеклы [8]. 
При соответствующем сочетании посевов 
этих культур последовательно во времени 
с неорошаемыми достаточно продуктивны-
ми озимыми зерновыми обеспечить нужное 
биологическое дренирование и высокий эко-
номический эффект орошаемых земель.

Другим направлением использова-
ния систем цикличного орошения является 
полив сточными водами или водами повы-
шенной минерализации. Цикличное оро-
шение сточными водами животноводческих 
комплексов позволяет не только утилизиро-
вать стоки, но и увеличивать урожайность 
сельскохозяйственных культур за счет ис-
пользования питательных веществ и микро-
элементов в сточных водах без деградации 



73¹ 5’ 2017

ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

почвенного покрова и при получении эколо-
гически чистой сельскохозяйственной про-
дукции. Подача сточных и природных вод 
на поля производится чередованием со сле-
дующими циклами: в течение 4-х лет можно 
подавать сточные воды с нормой внесения 
стоков до 300 кг/га, а в последующие 2 года 
производить полив только природной во-
дой. Внедрение технологии на животновод-
ческом комплексе «Искра» Рязанской обл. 
позволило снизить содержание нитратов 
в растениеводческой продукции с 0,109%, 
до 0,052% [9].

При использовании минерализован-
ных вод на системах цикличного орошения 
исследованиями установлено, что на легких 
почвах можно 5-6 лет орошать минерализо-
ванными водами (до 3 г/л), затем делать пе-
рерыв на 1-2 года, что обеспечивает практи-
чески полное восстановление свойств почвы 
и переход почвенных процессов в естествен-
ное состояние.

Принцип замкнутости круговоро-
та. Это требование исходит из того, что 
мелиоративная деятельность – есть про-
цесс энергомассообмена между природной 
средой и мелиоративной системой. Этот 
процесс имеет на входе потребляемые ма-
териальные и энергетические ресурсы, 
а на выходе отходы, поскольку произве-
денные полезные продукты используются 
внутри глобальной технологической си-
стемы, включая сельское хозяйство, пе-
рерабатывающую промышленность и т.д. 
Одним из отходов (нецелевых продуктов) 
инженерной гидромелиоративной систе-
мы являются коллекторно-дренажные 
и сбросные воды, которые могут вызывать 
загрязнение и последующую деградацию 
различных природных объектов. В совре-
менном понимании эти отходы следует 
рассматривать как нетрадиционный источ-
ник воды для нужд сельскохозяйственного 
комплекса на текущий момент и в перспек-
тиве. При квазистационарном состоянии 
агроландшафта отходы технологических 
систем должны превращаться в ресурсы 
и тем самым компенсировать их расходо-
вание. Поэтому при создании мелиоратив-
ных систем важным принципом становится 
увеличение замкнутости круговорота воды, 
органических и питательных веществ. 
В.Р. Вильямс постулировал «единствен-
ный способ придать ограниченному коли-
честву свойства бесконечности – заставить 
его вращаться по замкнутой кривой» [10, 

с. 11]. Реализация указанного принципа 
использована при создании водооборотных 
гидромелиоративных систем, обеспечива-
ющих рециклинг сбрасываемых с систе-
мы дренажных вод для внутрисистемного 
использования на орошение или другие 
хозяйственные нужды. Однако требование 
замкнутости налагает на процессы, проте-
кающие в системе, определенные ограниче-
ния, а на мелиоративную систему дополни-
тельные требования к ее конструктивному 
исполнению. Экологические ограничения 
накладываются на объем забора и качество 
природных вод на орошение и объем сброса 
и загрязнения дренажных и сбросных вод 
за пределы системы. Мелиоративная си-
стема должна иметь технологические узлы 
по сбору и подготовке дренажных вод и воз-
можности его повторного использования 
на орошение [11].

Выводы
Выполненными исследованиями уста-

новлены негативные антропогенные воздей-
ствия при создании мелиоративных систем 
и предложены принципы, учитывающие 
основные аспекты снижения мелиоратив-
ной нагрузки на агроландшафты. В сфере 
орошения это: совершенствование методов 
и способов полива, минимизация непроиз-
водительных трат воды, внутрисистемное 
использование подготовленных дренажных 
вод, расширение используемых водоисточ-
ников, оптимизация режимов орошения 
и структуры посевов. Для осушения – приме-
нение способов специальной водоподготов-
ки и рециклинг дренажного стока, создание 
искусственных водоприемников и другие.
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ECOLOGICAL PRINCIPLES OF CREATION OF ADVANCED LAND 
RECLAMATION SYSTEMS

The degradation of reclaimed lands and soil degradation predetermine the necessity 
of the anthropogenic impact reduction which is caused as the result of irrigation within the landscapes. 
The paper is devoted to the environmental approaches on creation of the advanced land reclamation 
systems which provide target and controlled harmonization of natural processes, formed as a result 
of land reclamation when the aim is the balance of matters fl ows and energy in the reclaimed lands. 
In the paper there are considered the following basic principles such as transformation of natural 
objects, adaptation, multi-functionality, lability and closure of the rotation which will provide 
a signifi cant reduction in the impact on the agricultural landscape. It is proved that at a high 
productivity of agricultural lands it is possible to reduce the environmental resistance of the agro 
landscape which requires the introduction of restrictions. Functional links between the productivity 
of a farmland and the environmentally friendly production potential of the reclaimed land have 
been determined. The principle of adaptation of the land reclamation system to natural conditions 
acquires a great importance: adaptation at maintaining a quasi-steady state of the natural system 
or its transfer to a higher energy level. The principles of multifunctionality, lability and closure 
of water rotation and organic substances provide both an anthropogenic impacts reduction 
and a substantial saving of material, water and energy resources while increasing crop yields.

Environmental approach, land reclamation system, irrigation, drainage, agro landscape, 
production potential
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ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÄÐÅÍÀÆÍÎ-ÑÁÐÎÑÍÛÕ ÂÎÄ 
ÌÅËÈÎÐÀÒÈÂÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÄËß ÎÖÅÍÊÈ ÈÕ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß 
ÍÀ ÂÎÄÎÏÐÈÅÌÍÈÊÈ

Рассмотрены основные положения построения сети мониторинга качества дренажно-
сбросных вод (ДСВ) мелиоративных систем и их водоприемников. Мониторинг проводится 
на основе постоянного отслеживания изменений в водных объектах и на водосборных 
территориях. Для этого необходимо развитие пригодных для разных уровней мониторинга 
методов оценки и прогноза состояния объектов, с учетом обратной связи, которая 
осуществляется периодическим контролем фактического состояния. Определены порядок 
организации и проведения наблюдений за качественными показателями вод: места 
расположения пунктов наблюдения, периодичность отбора проб, состав определяемых 
показателей в зависимости от программы наблюдений за загрязнением поверхностных 
вод суши. Составлена схема методов обработки данных результатов наблюдений 
и лабораторных анализов, а также структурная схема мониторинга, систематизирующая 
все этапы проведения наблюдений и оценки состояния качества природных 
и ДСВ. Проведение наблюдений за качественным составом ДСВ в контексте воздействия 
на загрязнение природных вод (расположение створов наблюдений, периодичность отбора 
проб, методы обработки результатов анализов) должны опираться на нормативные 
и методические документы для получения репрезентативной и сопоставимой информации 
для прогнозирования ситуации и принятия управленческих решений.

Гидромелиоративные системы, дренажно-сбросные воды, мониторинг показателей 
качественного состава, пункты наблюдений, створы отбора проб, контролируемые 
параметры.

Введение. Высокий уровень антропо-
генной нагрузки на природные воды, в том 

числе при функционировании гидромели-
оративных систем, формирующих потоки 
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