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ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß ÌÅËÈÎÐÀÖÈÈ

Ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ íàñóùíûõ çàäà÷
ìåëèîðàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü ñ ïîçèöèé åäèíñòâà ìåëèîðàòèâíî-çåìëåäåëü-
÷åñêèõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë. Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü êîìïëåêñíûõ âèäîâ ìåëèîðà-
öèè è êîìïëåêñíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ àãðîáèîöåíîçîâ.....

Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, ìåëèîðàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, ìåëèîðàòèâíî-
çåìëåäåëü÷åñêèå ïðîèçâîäèòåëüíûå ñèëû, ðåãóëèðîâàíèå ôàêòîðîâ ðîñòà ðàñòåíèé.

There are considered modern methodological approaches to the solution of vital
tasks of agricultural lands reclamation from the positions of the unity of reclamation –
farming productive forces, the necessity of complex types of reclamation  and complex
regulation of growth factors and development of agricultural ecosystem is substantiated.

Methodological approach, reclamation of agricultural lands, reclamation – farming
productive forces, regulation of plants growth factors.

Ðîññèéñêàÿ íàóêà âñåãäà îòëè÷àëàñü
ïðî÷íûì ìåòîäîëîãè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì.
Ñèñòåìíîñòü, ñòðåìëåíèå ê øèðîêèì îáîá-
ùåíèÿì áûëè ñâîéñòâåííû òàêèì ðóññêèì
åñòåñòâîèñïûòàòåëÿì, êàê Â. Â. Äîêó÷à-
åâ — îñíîâîïîëîæíèê íàóêè î ïî÷âå,
Â. È. Âåðíàäñêèé — çàëîæèâøèé îñíî-
âû ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè, À. Í. Êîñòÿ-
êîâ — îñíîâîïîëîæíèê ìåëèîðàòèâíîé
íàóêè. Ñîâðåìåííûå ó÷åíûå äîëæíû ïî-
ñòîÿííî çàáîòèòüñÿ íå òîëüêî î íàêîïëå-
íèè è îñìûñëèâàíèè íîâûõ çíàíèé â

îáëàñòè ìåëèîðàöèè, íî è îá óïðî÷íåíèè
åå ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Ðàçâèòèå ìåëèîðàöèè ñòàâèò ïåðåä
ó÷åíûìè ñåðüåçíûå è ñëîæíûå çàäà÷è.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷ü èäåò î ïîâûøå-
íèè ïëîäîðîäèÿ çåìëè, î ãàðàíòèðîâàí-
íîì ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè, îá îáåñïå-
÷åíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ
óñëîâèé óñòîé÷èâîãî âåäåíèÿ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà, ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è
ìåëèîðàöèè â ÷àñòíîñòè.
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Â òðóäàõ àêàäåìèêà À. Í. Êîñòÿ-
êîâà ïîíÿòèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìå-
ëèîðàöèè (òî÷íåå, ìåëèîðàöèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ çåìåëü) óïîòðåáëÿåòñÿ
â äâóõ çíà÷åíèÿõ — êàê äåÿòåëüíîñòè
ïî êîðåííîìó óëó÷øåíèþ çåìåëü äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ è óñòîé÷èâûõ óðî-
æàåâ è êàê íàóêè. Âåäóùàÿ èäåÿ â
îïðåäåëåíèè À. Í. Êîñòÿêîâûì ïðåä-
ìåòà ìåëèîðàòèâíîé íàóêè — ýòî óï-
ðàâëåíèå ðåæèìàìè ïî÷â. Ñ ýòîé ïîçè-
öèè ìîæíî âûÿâèòü ñîñòàâíûå ÷àñòè
íàóêè, ñôîðìóëèðîâàòü öåëè, íàìåòèòü
ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ìåëèîðàòèâíîé
íàóêè — åå áûñòðîå ðàçâèòèå è ìàñ-
øòàáíîå èñïîëüçîâàíèå. Êîðåííûì îá-
ðàçîì èçìåíÿåòñÿ òåõíè÷åñêèé îáëèê
ñàìèõ îðîñèòåëüíûõ è îñóøèòåëüíûõ
ñèñòåì. Ðàñøèðÿåòñÿ êðóã ôàêòîðîâ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, ïîääàþùèõñÿ ðåãóëèðî-
âàíèþ â øèðîêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ, ðàçâèâàåòñÿ êîìïëåêñíàÿ ìå-
ëèîðàöèÿ. Â ðàçðÿä ïåðâîî÷åðåäíûõ
çàäà÷ âûäâèãàåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ýêîíîìè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ îò-
íîøåíèé äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñ-
òè èñïîëüçîâàíèÿ îáíîâëåííûõ çåìåëü.

Êàæäûé íîâûé ýòàï â ðàçâèòèè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìåëèîðàòèâíîãî çíà-
íèÿ äåëàåò íåîáõîäèìûì ìåòîäîëîãè÷åñ-
êèé àíàëèç èçìåíèâøåãîñÿ ñîäåðæàíèÿ
è ãðàíèö ìåëèîðàòèâíîé íàóêè. Ñîãëà-
ñîâàíèå ïîòðåáíîñòåé ðàñòåíèé ñ ôàêòî-
ðàìè è óñëîâèÿìè èõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ
âûñòóïàåò êàê îñíîâíîå â ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ìåëèîðàòèâíîãî çíàíèÿ. Ñòåïåíü
òàêîãî ñîãëàñîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâ-
íåì ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë è
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé.
Ýòè âîïðîñû íàäî ðàññìàòðèâàòü ñ òî÷êè
çðåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîèçâîäèòåëüíûõ
ñèë ìåëèîðàòèâíîãî çåìëåäåëèÿ, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ ñîâîêóï-
íîñòü çåìëåäåëü÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ,
ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ, îáúå-
äèíåííûõ îáùåé òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà-
÷åé. Ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè íà ìåëèî-
ðèðîâàííûõ çåìëÿõ õàðàêòåðèçóåòñÿ
òàêæå ñïåöèôè÷åñêîé äëÿ íåãî ñèñòå-

ìîé ýêîíîìè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííî-
óïðàâëåí÷åñêèõ îòíîøåíèé.

Ñèñòåìó ìåëèîðàòèâíî-çåìëåäåëü-
÷åñêèõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê öåëîñòíóþ ñîâîêóï-
íîñòü òðåõ îòíîñèòåëüíî ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ ïîäñèñòåì.

Ïåðâàÿ ïîäñèñòåìà — çåìëåäåëü-
÷åñêàÿ. Âåäóùóþ ðîëü â íåé èãðàåò ïî÷-
âà, êîòîðàÿ ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âëîæå-
íèè â íåå îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà è
êà÷åñòâà òðóäà íå èçíàøèâàåòñÿ. Ïðà-
âèëüíî îáðàùàòüñÿ ñ çåìëåé — çíà÷èò
ïðè ðîñòå óðîæàåâ îáåñïå÷èâàòü ðàñøè-
ðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî åå ïëîäîðîäèÿ.
Â êà÷åñòâå âåäóùåãî ñðåäñòâà ïðîèçâîä-
ñòâà â çåìëåäåëèè âìåñòå ñ çåìëåé âûñ-
òóïàþò è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòå-
íèÿ. Îíè ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì
ïðîèçâîäèòåëåì áèîìàññû, îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà, èäóùåãî íà óäîâëåòâîðåíèå
ïîòðåáíîñòåé îáùåñòâà â ïðîäóêòàõ ïè-
òàíèÿ, æèâîòíîâîäñòâà — â êîðìàõ, à ïðî-
ìûøëåííîñòè — â ñûðüå. Óêàçûâàÿ íà
âåäóùóþ ðîëü ðàñòåíèé â çåìëåäåëèè,
Ê. À. Òèìèðÿçåâ îòìå÷àë: «Ðàñòåíèå ñî-
ñòàâëÿåò öåíòðàëüíûé ïðåäìåò äåÿòåëü-
íîñòè çåìëåäåëüöà», «Èñòèííûé êîðìèëåö
êðåñòüÿíèíà íå çåìëÿ, à ðàñòåíèå»
(Ê. À. Òèìèðÿçåâ. Èçáð. ñî÷. Ò. 3, ñ. 21) [1].

Ïðîãðåññ â äàííîé ïîäñèñòåìå áó-
äåò èäòè ïóòåì äàëüíåéøåãî óëó÷øå-
íèÿ ìåëèîðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ çåìåëü,
ñîçäàíèÿ íîâûõ ñîðòîâ è ãèáðèäîâ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îòçûâ÷èâûõ
íà îðîøåíèå, óñòîé÷èâûõ ê áîëåçíÿì è
âðåäèòåëÿì, ïóòåì âíåäðåíèÿ èíäóñòðè-
àëüíûõ òåõíîëîãèé, ëàíäøàôòíî-
àäàïòèðîâàííûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ, îñ-
âîåíèÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ñåâîîáîðî-
òîâ, ïîëíîãî îáåñïå÷åíèÿ õîçÿéñòâ ìèíå-
ðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, òåõíèêîé è äð.

Ãèäðîìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû
ñîñòàâëÿþò âòîðóþ ïîäñèñòåìó
ìåëèîðàòèâíî-çåìëåäåëü÷åñêèõ ïðîèç-
âîäèòåëüíûõ ñèë. Îíè ïðåâðàùàþò âîäó
èç ñîñòîÿíèÿ ïîòîêà â íîâîå ñîñòîÿíèå
ïî÷âåííîé âëàæíîñòè. Èç ôèçè÷åñêîãî
ôàêòîðà ïðèðîäû âîäà â ïðîöåññå ïî-
òðåáëåíèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â ôèçèîëîãè-
÷åñêèé ýëåìåíò æèçíåäåÿòåëüíîñòè
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ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Îíà
ñòàíîâèòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïî÷âû êàê
ñðåäñòâà ïðîèçâîäñòâà, íî óæå â äðóãîé
ïîäñèñòåìå — ïîäñèñòåìå çåìëåäåëü÷åñ-
êèõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë. Ïîýòîìó
íåâîçìîæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì, ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó ãèäðîìåëèîðàòèâíàÿ
ñèñòåìà íå èìååò ñâîåãî êîíå÷íîãî ïðî-
äóêòà. Êîíå÷íûé ïðîäóêò ðàáîòû ãèä-
ðîìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì — ïî÷âåííàÿ
âëàãà, êîòîðàÿ â êà÷åñòâå îäíîé èç ñî-
ñòàâëÿþùèõ ïî÷âû ó÷àñòâóåò â ïðîöåñ-
ñå ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè íà ìåëèîðèðîâàííûõ çåìëÿõ.

Äåôèöèò âîäíûõ ðåñóðñîâ ñòàâèò
âîïðîñ î âíåäðåíèè â ìåëèîðàöèþ ðåñóð-
ñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, ÷òî òðåáóåò
ðåçêîãî óæåñòî÷åíèÿ êîíòðîëÿ çà ïîòðåá-
ëåíèåì âîäû. Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå
íàó÷íî îáîñíîâàííûõ íîðì âîäîïîòðåá-
ëåíèÿ äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ ñîçäàíè-
åì è ïðèìåíåíèåì âûñîêîýôôåêòèâíûõ
ìåòîäîâ î÷èñòêè âîäû îò çàãðÿçíèòåëåé
(ñîëåé, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ïð.) è óëó÷-
øåíèåì åå êà÷åñòâà, ââåäåíèåì â øèðî-
êóþ ïðàêòèêó âîäîîáîðîòíûõ ñèñòåì ñ
ìíîãîêðàòíûì èñïîëüçîâàíèåì âîäû, ïî-
âûøåíèåì êïä ñèñòåì.

Òðåòüÿ ïîäñèñòåìà — ïðèðîäíî-
òåððèòîðèàëüíûå êîìïëåêñû ðàçëè÷-
íûõ ðàíãîâ (ãåîñèñòåìû èëè ëàíäøàô-
òû), âîâëåêàåìûå â ìåëèîðàòèâíûé
ïðîöåññ. Ãèäðîëîãè÷åñêèå, ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå, ïî÷âîîáðàçî-
âàòåëüíûå è äðóãèå ïðîöåññû, âûçâàí-
íûå ê æèçíè ìåëèîðàöèåé, êàê íà
ìåëèîðèðóåìûõ çåìëÿõ, òàê è íà ïðè-
ëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïðèðîäíî-
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèé çåìëåäåëèÿ.

Àíàëèç ñòðóêòóðû ìåëèîðàòèâíî-
çåìëåäåëü÷åñêèõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë
ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó ïîäîéòè ê ðåøåíèþ
ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì ìåëèîðàöèè,
â ÷àñòíîñòè ê ïðîáëåìå ðåêîíñòðóêöèè
ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì. Òðàäèöèîííûé
ïîäõîä ñâÿçûâàåò ðåøåíèå äàííîé çàäà-
÷è ñ ÷èñòî òåõíè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿ-
ìè ïî çàìåíå âûøåäøèõ èç ñòðîÿ èëè
óñòàðåâøèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-
íèé íà íîâûå, ó÷èòûâàþùèå äîñòèæå-

íèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.
Ìåæäó òåì îãðàíè÷èâàòü ðåêîíñòðóê-
öèþ ëèøü ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ãèäðî-
ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìû íåïðàâîìåðíî.
Îíà äîëæíà îõâàòûâàòü âñå çâåíüÿ
ìåëèîðàòèâíî-çåìëåäåëü÷åñêèõ ïðîèçâî-
äèòåëüíûõ ñèë, â òîì ÷èñëå ýêîëîãè÷åñ-
êóþ è çåìëåäåëü÷åñêóþ ïîäñèñòåìû.
Âîïðîñû ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ìåëèîðèðóåìûõ è ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè
òåððèòîðèé, êàê è âîïðîñû òðàíñôîðìà-
öèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîñåâîâ, âíå-
äðåíèÿ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ
ðàñòåíèé, èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé èõ
âûðàùèâàíèÿ, â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçó-
þùèõ óñëîâèÿ, ñîçäàâàåìûå ìåëèîðàöè-
åé, òàêæå äîëæíû íàõîäèòüñÿ â öåíòðå
âíèìàíèÿ ðàáîò ïî ðåêîíñòðóêöèè ìå-
ëèîðàòèâíûõ ñèñòåì.

Ãèäðîìåëèîðàöèÿ — âàæíåéøàÿ
ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ðàöèîíàëüíîãî ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ. Åå ñìûñë — â ðàçðà-
áîòêå ìåðîïðèÿòèé, ðàçóìíî ñî÷åòà-
þùèõ èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ ñ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Âñòðàèâàÿ â åñòåñòâåííûå ýêîñèñ-
òåìû èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå êîìïî-
íåíòû îñóøèòåëüíûõ è îðîñèòåëüíûõ
ñèñòåì, ìåëèîðàöèÿ òåì ñàìûì ïðåâðà-
ùàåò èõ â óïðàâëÿåìûå àãðîýêîñèñòå-
ìû ãàðàíòèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Âìåñòå ñ
òåì, ìåëèîðàòèâíûå âîçäåéñòâèÿ íå îã-
ðàíè÷èâàþòñÿ ðàìêàìè àãðîýêîñèñòåì
è âûõîäÿò äàëåêî çà èõ ïðåäåëû [1].

Ãèäðîìåëèîðàöèÿ ýêîëîãè÷íà ïî
ñàìîìó ñâîåìó ñóùåñòâó. Îíà âîçäåéñòâó-
åò íå òîëüêî íà ïî÷âû, íî è íà ãåîëîãè-
÷åñêóþ ñðåäó, ïîäçåìíûå è ãðóíòîâûå
âîäû, ãèäðîëîãèþ è ãåîõèìèþ âîä, ïðè-
çåìíûå ñëîè àòìîñôåðû, ðàñòèòåëüíûé è
æèâîòíûé ìèð è äðóãèå êîìïîíåíòû
ýêîñèñòåì. Îäíàêî øèðîêîìàñøòàáíàÿ
ãèäðîìåëèîðàöèÿ ïðèâîäèò ïîðîé ê îáîñò-
ðåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Óñïåõ ïðèíîñèò ëèøü ìåëèîðàöèÿ,
îáåñïå÷èâàþùàÿ ñòðîãîå ñîáëþäåíèå
çàêîíà îïòèìàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ
óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà è ñîñòî-
ÿíèÿ  ïðèðîäíîé ñðåäû. Ïîñêîëüêó
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

ãèäðîìåëèîðàöèÿ ñâÿçàíà ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ïåðåìåùåíèåì áîëüøèõ ìàññ
âîäû, ãîâîðèòü î ñîõðàíåíèè åñòåñòâåííî-
ãî ïðèðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ íå ïðèõîäèò-
ñÿ. Çàäà÷à ëèøü â òîì, ÷òîáû îòðèöàòåëü-
íûå ïîñëåäñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ èçúÿòèåì,
ïåðåäâèæåíèåì è èñïîëüçîâàíèåì âîäíûõ
ðåñóðñîâ, ñâåñòè ê ìèíèìóìó.

Øèðîêîìàñøòàáíàÿ ìåëèîðàöèÿ
âîâëåêàåò â ñôåðó ñâîåãî äåéñòâèÿ íå
òîëüêî îòäåëüíûå àãðîýêîñèñòåìû (ïîëÿ,
ëóãà, ïàñòáèùà), íî è öåëûå ëàíäøàôòû.
Êîãäà îñóøàþòñÿ èëè îðîøàþòñÿ äåñÿò-
êè è ñîòíè òûñÿ÷ ãåêòàðîâ çåìåëü, ïðî-
áëåìû ýêîëîãèè ïðè ìåëèîðàöèè äîëæ-
íû ñòàâèòüñÿ è ðåøàòüñÿ íà øèðîêîé
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé îñíîâå. Â ðåçóëü-
òàòå ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò çíà÷åíèå
ëàíäøàôòíî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîäõîäà,
îñîáåííî â ñâÿçè ñ çàäà÷åé ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé êàê íà
ìåëèîðèðóåìûõ, òàê è íà ñîïðÿæåííûõ
ñ íèìè òåððèòîðèÿõ.

Íåîáõîäèìî èçìåíèòü ïðèíöèï
ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ, ñòðîèòåëü-
ñòâó è ýêñïëóàòàöèè ãèäðîìåëèîðàòèâ-
íûõ ñèñòåì. Èñõîäíûì äîëæåí ñòàòü
ïðîåêò ñàìîãî àãðîëàíäøàôòà, ïî îòíî-
øåíèþ ê êîòîðîìó ãèäðîìåëèîðàòèâíàÿ
ñèñòåìà âûñòóïàåò êàê îäíî èç òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ åãî ôîðìèðîâàíèÿ íà-
ðÿäó ñ äðóãèìè ìåðîïðèÿòèÿìè.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ìåëèîðàöèè
òðåáóþò äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ìå-
òîäîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàéîíèðî-
âàíèÿ òåððèòîðèé.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ
ìåëèîðàöèè êëþ÷åâàÿ ïðîáëåìà —
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðóêòóðû ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îòíîøåíèé, â ðàìêàõ
êîòîðîé ôóíêöèîíèðóþò ìåëèîðàòèâíî-
çåìëåäåëü÷åñêèå ïðîèçâîäèòåëüíûå
ñèëû. Âñå ïîäñèñòåìû ïîñëåäíèõ ñìî-
ãóò äåéñòâîâàòü ñëàæåííî è ýôôåêòèâíî
ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè îáñëóæèâàþùèå
èõ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ è
îðãàíèçàöèè ÀÏÊ áóäóò òåñíî ñâÿçàíû
îáùíîñòüþ ýêîíîìè÷åñêîãî èíòåðåñà, ñî-
ãëàñîâàííîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêèõ äåéñòâèé,
ðàáîòîé â åäèíîì ïðîèçâîäñòâåííîì
ðèòìå íà îáùèé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò.

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå îáíîâëåí-
íûõ óãîäèé, óñêîðåíèå îêóïàåìîñòè
âëîæåííûõ â ìåëèîðàöèþ ñðåäñòâ ìî-
æåò áûòü äîñòèãíóòî ëèøü ïðè óñëî-
âèè îòíîøåíèÿ ê ìåëèîðàòèâíî-
çåìëåäåëü÷åñêèì ïðîèçâîäèòåëüíûì
ñèëàì êàê ê åäèíîé, öåëîñòíîé ñèñòåìå.

Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò
òàêæå ñëåäóþùàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ óñòà-
íîâêà: ñîâìåñòíîå óïðàâëåíèå ãåîëîãè-
÷åñêèì è áèîëîãè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì
âîäû è ýëåìåíòàìè ïî÷âåííîãî ïëîäîðî-
äèÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ëèøü ïðè
óñëîâèè êîìïëåêñíîé âçàèìîñâÿçè
ìåëèîðàòèâíî-ãèäðîòåõíè÷åñêèõ è àãðîòåõ-
íè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ñîñòàâëÿþùèõ åäèíóþ
ñèñòåìó ìåëèîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé.
Îòñþäà âûòåêàåò òðåáîâàíèå êîìïëåêñíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìåëèîðà-
öèè (âîäíîé, õèìè÷åñêîé, òåïëîâîé, ãàçîâîé,
ïðîòèâîýðîçèîííîé, êóëüòóðòåõíè÷åñêîé,
àãðîëåñîìåëèîðàöèè è äð.).

Ó÷åíûå-ìåëèîðàòîðû âñåãäà ðàñ-
ñìàòðèâàëè ìåëèîðàòèâíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ â êîìïëåêñå. Åùå â 20-å ãîäû ïðî-
øëîãî âåêà À. Í. Êîñòÿêîâ ðàçâèâàë
ìûñëü î ïîäõîäå ê ìåëèîðàöèè êàê ê
ñðåäñòâó íåïîñðåäñòâåííîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ íå òîëüêî âîäíîãî, íî òàêæå âîç-
äóøíîãî, òåïëîâîãî è õèìèêî-áèîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìîâ ïî÷âû. Åå ñóùíîñòü
ñîñòîèò â óïðàâëåíèè ñîâîêóïíîñòüþ
îñíîâíûõ ôàêòîðîâ æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè ðàñòåíèé èíæåíåðíûìè ñðåäñòâàìè.
Â èññëåäîâàíèÿõ ïî êîìïëåêñíîé ìå-
ëèîðàöèè âîäà ðàññìàòðèâàåòñÿ è êàê
ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð, è êàê îðóäèå
òðóäà, îñóùåñòâëÿþùåå ðÿä àãðîòåõíè-
÷åñêèõ ôóíêöèé. Êàê óêàçûâàë Â. Ð.
Âèëüÿìñ, íàïðàâëåíèÿ êðóãîâîðîòîâ
âîäû è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàñòåíèé
ñîâïàäàþò äðóã ñ äðóãîì ïî÷òè âî âñåõ
äåòàëÿõ (çà èñêëþ÷åíèåì ñêîðîñòè),
ïîñêîëüêó çîëüíûå è àçîòíûå ýëåìåí-
òû ïèùè ðàñòåíèé ïðèñóòñòâóþò â âîäå
â âèäå ðàñòâîðîâ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
âñå âèäû ìåëèîðàöèè, âêëþ÷àÿ òàê íà-
çûâàåìûå ïðîñòåéøèå «ñóõèå», — ïî
ñóòè àãðîìåëèîðàöèÿ: ðàñïàøêà ïîïå-
ðåê ñêëîíà, ñíåãîçàäåðæàíèå (ëåñîïîëî-
ñû íåëüçÿ ïðîòèâîïîñòàâëÿòü äðóã äðóãó,
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êàê ýòî èíîãäà äåëàåòñÿ, òàê êàê îíè
ðåøàþò îáùóþ äëÿ íèõ çàäà÷ó — ðå-
ãóëèðóþò âîäíûé áàëàíñ òåððèòîðèè).
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ âîäà âûñòóïàåò â êà÷å-
ñòâå îñíîâû óïðàâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèì
êðóãîâîðîòîì âåùåñòâ è ýíåðãèè. Ñëå-
äóåò íå ïðîòèâîïîñòàâëÿòü, à ðàçóìíî ñî-
÷åòàòü âñå âèäû ìåëèîðàöèè â öåëÿõ óñ-
ïåøíîãî çåìëåäåëèÿ — òàêîâà çàäà÷à.

Ðåøåíèå ïðîáëåì ìåëèîðàöèè
ïðåäïîëàãàåò îáðàùåíèå ê öåëîìó ðÿäó
ðàçäåëîâ åñòåñòâåííûõ, îáùåñòâåííûõ,
òåõíè÷åñêèõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
íàóê, ê îáùåíàó÷íûì ïðèåìàì è ñðåä-
ñòâàì ïîçíàíèÿ.

Ìåëèîðàòèâíàÿ íàóêà — íàóêà ïðè-
êëàäíàÿ. Îíà âçàèìîäåéñòâóåò ñî ñìåæ-
íûìè îáùåòåîðåòè÷åñêèìè è ïðèêëàäíû-
ìè îáëàñòÿìè ôóíäàìåíòàëüíîãî çíàíèÿ
ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ è òðàíñëÿöèè â
ñôåðó ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé íîâûõ,
ñîâðåìåííûõ èäåé, ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ.
Áûñòðî îñâàèâàþòñÿ è óñïåøíî ïðèìå-
íÿþòñÿ èäåè êèáåðíåòèêè, ñèñòåìíîãî
àíàëèçà, ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ, èññëåäî-
âàíèÿ îïåðàöèé, ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è äð. Âìåñòå ñ òåì,
íåîáõîäèìî íàëàäèòü ñèñòåìàòè÷åñêîå
îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé
ìåëèîðàòèâíûõ íàóê ñ äîñòèæåíèÿìè åñòåñò-
âåííûõ, òåõíè÷åñêèõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ è îáùåñòâåííûõ íàóê. Òàêîãî ðîäà
îáñóæäåíèÿ èíòåíñèôèöèðóþò ïîèñê
íîâûõ ïðèíöèïîâ, ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ
ðåøåíèÿ ìåëèîðàòèâíûõ ïðîáëåì, ÷òî
ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äîñòèæåíèé íàóêè, òåõíèêè
è ïðîèçâîäñòâà.

Ïîòðåáíîñòè ïðàêòèêè ïîáóæäàþò
ìåëèîðàòèâíóþ íàóêó ïðèñòóïèòü ê ôîð-
ìèðîâàíèþ â ðàìêàõ ïðèêëàäíîãî çíà-
íèÿ ñîáñòâåííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Òàê, ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ
êîìïëåêñíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîäíî-
ñîëåâîãî è ïèòàòåëüíîãî ðåæèìîâ îðîøàå-
ìûõ çåìåëü ïîòðåáîâàëà ãëóáîêîãî èçó÷å-
íèÿ ïî÷âåííî-ìåëèîðàòèâíûõ ïðîöåññîâ
è çàêîíîìåðíîñòåé ïåðåíîñà âëàãè, ñîëåé
è ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ñèñòåìå «ïî÷âà —
ðàñòåíèå». Â ðåçóëüòàòå áûëè ñîçäàíû
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ðàçðàáîòàíû

ìåòîäû ðàñ÷åòà ñîëåïåðåíîñà â ïî÷âàõ,
ó÷èòûâàþùèå ÿâëåíèÿ äèôôóçèè, ìàñ-
ñîîáìåíà, äèíàìèêè èîííîîáìåííîé ñîðá-
öèè è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû êîí-
âåêòèâíîãî ïåðåíîñà âåùåñòâà. Íà îñíîâå
óêàçàííûõ ìîäåëåé ôîðìèðóåòñÿ òåîðèÿ
ðàññîëÿþùåãî äåéñòâèÿ äðåíàæà è
ïðîìûâîê, ìåëèîðàöèè ñîëîíöîâ. Â ìåëèî-
ðàòèâíîì ïî÷âîâåäåíèè ãëàâíûå óñèëèÿ
â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
íàïðàâëÿþòñÿ íà ñîçäàíèå òåîðèè óïðàâ-
ëÿåìîãî ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Äàííàÿ òåî-
ðèÿ äîëæíà ñôîðìóëèðîâàòü ïðèíöèïû,
ìåòîäû è ïðàâèëà ñòûêîâêè ïàðàìåòðîâ
ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì ñ ïðîöåññîì êî-
ðåííîãî ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû.
Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò è àêòèâèçàöèÿ
èññëåäîâàíèé ïî âîïðîñàì âçàèìíîãî ñî-
ãëàñîâàíèÿ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ è ïàðàìåò-
ðîâ ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì. Àêòóàëüíû
è ïðîáëåìû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåîðèè
óïðàâëåíèÿ ìåëèîðàòèâíûìè ñèñòåìàìè.

Ñåé÷àñ óæå íåäîñòàòî÷íî çíàíèÿ
èçâåñòíûõ çàêîíîâ çåìëåäåëü÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè äëÿ ðàçðàáîòêè òåîðèè
óïðàâëåíèÿ àãðîýêîñèñòåìàìè. Áóäó÷è
ýìïèðè÷åñêèìè îáîáùåíèÿìè àãðîòåõ-
íè÷åñêîé ïðàêòèêè, òàêèå çàêîíû, êàê
çàêîí ñîâîêóïíîãî äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ
æèçíè ðàñòåíèé, çàêîíû ìèíèìóìà, îï-
òèìóìà è ìàêñèìóìà è äðóãèå îðèåíòè-
ðîâàíû ïðåæäå âñåãî íà óïðàâëåíèå
æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ îòäåëüíîãî ðàñòå-
íèÿ êàê óñðåäíåííîãî ïðåäñòàâèòåëÿ
àãðîáèîöåíîçà. Ìåæäó òåì ïîòðåáíîñòè
óïðàâëåíèÿ ôàêòîðàìè æèçíè ðàñòåíèé
òðåáóþò èññëåäîâàíèé çàêîíîâ ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ àãðîýêîñèñòåìû
êàê öåëîãî, à òàêæå çàêîíîâ ôîðìèðîâà-
íèÿ â íåé ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.

Äàëüíåéøèå óñèëèÿ ïî îïòèìèçà-
öèè óïðàâëåíèÿ ôàêòîðàìè æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ðàñòåíèé äîëæíû èäòè ïî
ëèíèè ñîçäàíèÿ âñå áîëåå àäåêâàòíûõ
ìîäåëåé, ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â
àãðîýêîñèñòåìàõ è ñîñòàâëåíèÿ íà èõ
îñíîâå âñå áîëåå ïîëíûõ ïðîãðàìì ôîð-
ìèðîâàíèÿ óðîæàÿ.

Ðàçðàáîòêà ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ
àãðîýêîñèñòåìàìè ñðåäñòâàìè ìåëè-
îðàöèè ñ ïîëíûì ïðàâîì ìîæåò
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ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê òåîðåòè÷åñêàÿ îñ-
íîâà ñîçäàíèÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ è
ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé, ðàçóìíî
ñîðàçìåðÿþùèõ âåëè÷èíó è êà÷åñòâî
óðîæàåâ ñ âîçìîæíîñòÿìè ýôôåêòèâíî-
ãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. Ýòè ìîäåëè ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå òåîðåòè-
÷åñêîé áàçû, ïîçâîëÿþùåé ðàçðàáàòû-
âàòü íàó÷íî îáîñíîâàííûå èíòåíñèâíûå
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïðîåêòíûõ óðî-
æàåâ íà ìåëèîðèðîâàííûõ çåìëÿõ. Ïî-
çíàíèå ýòèõ çàêîíîâ ïîä óãëîì çðåíèÿ
îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ ìåëèîðàöèè —
îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ìåëèîðàòèâ-
íîé òåîðèè. Åå ðàçðàáîòêà ìîæåò â ïåðñ-
ïåêòèâå ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ
ïðèîðèòåòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ñî-
çäàíèþ íîâûõ íàïðàâëåíèé, îðãàíèçàöè-
îííîé ïåðåñòðîéêå ñòðóêòóðû íàó÷íûõ
ó÷ðåæäåíèé, ïîâûøåíèþ òðåáîâàíèé ê
òåîðåòè÷åñêîìó óðîâíþ ðàçðàáîòîê, òåõ-
íè÷åñêèõ ïðîåêòîâ è ïîäãîòîâêå íàó÷-
íûõ è èíæåíåðíûõ êàäðîâ.

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, ìîæíî ñôîð-
ìóëèðîâàòü ñèñòåìó ìåòîäîëîãè÷åñêèõ
ïîäõîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ íàñóùíûõ ïðîáëåì
ìåëèîðàöèè (â äàííîì ñëó÷àå: ìåòîäîëî-
ãèÿ – ó÷åíèå î ñòðóêòóðå, ëîãè÷åñêîé
îðãàíèçàöèè, ìåòîäàõ è ñðåäñòâàõ äåÿ-
òåëüíîñòè èëè íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ) [2]:

èñòîðè÷åñêèé ïîäõîä, çàêëþ÷àþ-
ùèéñÿ â àíàëèçå îïûòà ìåëèîðàöèè â
ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû, â îöåíêå ïðèìå-
íÿâøèõñÿ ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ ñ ó÷åòîì
êîíêðåòíîé îáùåñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîé
ñèòóàöèè, â âûÿâëåíèè äîñòèæåíèé è
îøèáîê âî èçáåæàíèå èõ ïîâòîðåíèÿ.
Òàê, íàïðèìåð, ïðè ëèêâèäàöèè ÷àñòíîé
ñîáñòâåííîñòè íà çåìëþ è ââåäåíèè êîë-
ëåêòèâíîé ñîáñòâåííîñòè ïîòðåáîâàëîñü
óêðóïíåíèå ñóùåñòâîâàâøèõ ìàëûõ
ïîëèâíûõ ó÷àñòêîâ â ðàéîíàõ ñ òðàäè-
öèîííûì ìíîãîâåêîâûì îïûòîì îðîøå-
íèÿ, ñ ðàçðóøåííîé îðîñèòåëüíîé è âî-
äîîòâîäíîé ñåòüþ, ñ íåîïðàâäàííûì
óâåëè÷åíèåì äëèíû ïîëèâíûõ áîðîçä,
÷òî ðåçêî íàðóøàëî ðàâíîâåñèå ìåæäó
ïîäà÷åé è îòâîäîì âîäû, ïðèâîäèëî ê
óõóäøåíèþ ìåëèîðàòèâíîé îáñòàíîâêè.
Áþäæåòíîå ôèíàíñèðîâàíèå óìåíüøèëî

çàèíòåðåñîâàííîñòü çåìëåïîëüçîâàòåëåé
â ðåçóëüòàòàõ ìåëèîðàöèè. Áûñòðûé ïå-
ðåõîä íà ðûíî÷íóþ ñèñòåìó ýêîíîìèêè
ðàçðóøèë ñëîæèâøèåñÿ õîçÿéñòâåííûå
ñâÿçè, ïðèâåë ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ
ïëîùàäè ïîëèâàåìûõ çåìåëü, âûõîäó èç
ñòðîÿ ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì. Íàêîïëåí-
íûé îïûò è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ðàçâèòèè ìåëèîðàöèè
áûëè îáúåêòèâíî äîïóùåíû ïðîñ÷åòû
èç-çà íåó÷åòà ïðèðîäíûõ ñâÿçåé, óõóä-
øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè;

ñèñòåìíûé ïîäõîä (âêëþ÷àåò ãåî-
ñèñòåìíûé, èëè ëàíäøàôòíûé ïîäõîä)
îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïðåîáðàçóåìûå ïðè-
ðîäíûå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ öåëîñòíû-
ìè, îòêðûòûìè, ðàçâèâàþùèìèñÿ áîëü-
øèìè ñèñòåìàìè; ïðè òàêîì ïîäõîäå
íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî àäìèíè-
ñòðàòèâíûìè ãðàíèöàìè çåìåëü áåç èõ
ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ ïðèëåãàþùèìè
çåìëÿìè è âîäíûìè îáúåêòàì;

äëÿ ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñîâ êîìï-
ëåêñíîãî îáóñòðîéñòâà âîäîñáîðîâ ïðî-
äóêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé
êàòåíàðíûé ïîäõîä, êîãäà âñÿ òåððè-
òîðèÿ âîäîñáîðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
öåëîñòíàÿ öåïî÷êà ñîïðÿæåííûõ ôà-
öèé (âîçâûøåííîñòåé, ñêëîíîâ, ïîíèæå-
íèé), ò.å. êàòåí. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò
êîëè÷åñòâåííî ó÷åñòü âñå òèïû âîäíî-
ãî ïèòàíèÿ ïðè ïåðåóâëàæíåíèè, ïðî-
ñëåäèòü çà ñòåïåíüþ âëèÿíèÿ îðîøå-
íèÿ âîçâûøåííîñòåé è îñóøåíèÿ
ïîíèæåíèé íà ïðèëåãàþùèå çåìëè,
èçó÷èòü ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîòîêè âå-
ùåñòâ ñî ñêëîíîâ â ðåêè;

ãåîãðàôè÷åñêèé ïîäõîä, çàêëþ÷à-
þùèéñÿ â ðàññìîòðåíèè ìåëèîðàöèè
áîëüøèõ òåððèòîðèé ñ ó÷åòîì ãåîãðàôè-
÷åñêîé çîíàëüíîñòè òåïëî- è âëàãîîáåñ-
ïå÷åííîñòè, ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûõ, ãèä-
ðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; ïðè ýòîì
íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî âèä ìåëèîðàöèè,
îáóñëîâëåííûé ñïåöèôèêîé òîé èëè
èíîé çîíû, ïðèìåíèì òîëüêî äëÿ âîç-
âûøåííûõ ôàöèé (îðîøåíèå), ïîòðåá-
íîñòü â îñóøåíèè ñâîéñòâåííà ãëàâíûì
îáðàçîì ïîíèæåííûì ôàöèÿì, èñïû-
òûâàþùèì äîïîëíèòåëüíûé ïðèòîê ïî
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ñðàâíåíèþ ñ çîíàëüíûì ïðèòîêîì âîä
ñ ïðèìûêàþùèõ âîçâûøåííîñòåé. Ýòî
íàäî èìåòü â âèäó ïðè àíàëèçå ìåëêî-
ìàñøòàáíûõ êàðò ðàéîíèðîâàíèÿ òåð-
ðèòîðèè, íàïðèìåð ïî êîýôôèöèåíòó
óâëàæíåíèÿ;

áàëàíñîâûé ïîäõîä, îòðàæàþùèé
â óïðîùåííîì âèäå çàêîí ñîõðàíåíèÿ
âåùåñòâà è ýíåðãèè. Îí ïîçâîëÿåò, èñ-
õîäÿ èç ðàâåíñòâà ïðèõîäíûõ è ðàñ-
õîäíûõ ñòàòåé, ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî
âû÷èñëÿòü ìåëèîðàòèâíûå âîçäåéñòâèÿ:
îðîñèòåëüíóþ è ïîëèâíóþ íîðìó, íåîá-
õîäèìîñòü â äðåíàæå, èððèãàöèîííóþ
ñïîñîáíîñòü âîäîèñòî÷íèêîâ. Ïðîñòîòà
òàêèõ ðàñ÷åòîâ êàæóùàÿñÿ, òàê êàê
ëþáîå ìåëèîðàòèâíîå âîçäåéñòâèå ïðè-
âîäèò ê èçìåíåíèþ âñåõ ñóùåñòâóþùèõ
ñòàòåé âîäíîãî, òåïëîâîãî, ñîëåâîãî è
ïèùåâîãî áàëàíñîâ. Ýòîò ïîäõîä îáëà-
äàåò ñëàáûìè ïðîãíîñòè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè, åãî ðåçóëüòàòû òðóäíî ïðîãíî-
çèðîâàòü íà äëèòåëüíîå âðåìÿ;

ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä, ó÷èòû-
âàþùèé ïðèíöèïèàëüíóþ îñîáåííîñòü
ïðèðîäíûõ òåë – íåîäíîðîäíîñòü èõ
ñâîéñòâ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè.
Ðàçëè÷àþò íåîäíîðîäíîñòü äåòåðìèíè-
ðîâàííóþ, èëè ãåíåòè÷åñêóþ, è ñëó÷àé-
íóþ, èëè ñòîõàñòè÷åñêóþ, âûçâàííóþ
ñîâîêóïíîñòüþ èçìåíÿþùèõñÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå ìåíåå çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ.
Ïîýòîìó ïðèðîäíûå ïðîöåññû â ñðåäå
âñåãäà èäóò ñ ïåðåìåííûìè â ïðîñòðàí-
ñòâå ñâîéñòâàìè, ÷òî êðàéíå çàòðóäíÿåò
èõ ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå, òðåáóåò
ìíîãîêðàòíîãî èçìåðåíèÿ âàðüèðóþùèõ
ñâîéñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ñðåäíåãî,
äèñïåðñèè, çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ). Íà
ïðàêòèêå òðåáóåòñÿ óñòàíîâëåíèå òàê
íàçûâàåìûõ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí çàäàí-
íîé îáåñïå÷åííîñòè. Ýòè ñóáúåêòèâíûå
îáñòîÿòåëüñòâà, óñëîæíÿþùèå ðàñ÷åòû,
îáúåêòèâíî äåëàþò ïðèðîäíûå îáúåêòû
áîëåå óñòîé÷èâûìè â ðàçíûå ãîäû. Âòî-
ðîå îáñòîÿòåëüñòâî, äåëàþùåå ñòàòèñòè-
÷åñêèé ïîäõîä íåîáõîäèìûì – ýòî èç-
ìåí÷èâîñòü ïîãîäíûõ óñëîâèé è
âûçâàííàÿ åþ ðàçíàÿ ïîòðåáíîñòü â îðî-
øåíèè èëè îñóøåíèè â îòäåëüíûå ãîäû.

Äëÿ ïîëíîòû õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ìå-
ëèîðàòèâíîé ñèñòåìû íóæíî ðàññ÷èòû-
âàòü åå äåéñòâèå çà âñå ãîäû íàáëþäå-
íèé (íå ìåíåå 20–30 ëåò) è çàòåì
âûáèðàòü ðàñ÷åòíûå âîçäåéñòâèÿ çàäàí-
íîé îáåñïå÷åííîñòè èëè íàäåæíîñòè.
Òàêèå ðàñ÷åòû íåîáõîäèìû è äëÿ ýêî-
íîìè÷åñêîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ìåëèî-
ðàòèâíîé ñèñòåìû, òàê êàê äåíåæíûå
ïîòîêè (ðàñõîäû è äîõîäû) áóäóò îòëè-
÷àòüñÿ â ðàçíûå ïî âîäíîñòè ãîäû;

áèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, ïîçâîëÿ-
þùèé ó÷åñòü òðåáîâàíèÿ ðàñòåíèé ê ðå-
ãóëèðóåìûì ôàêòîðàì ðîñòà è ðàçâèòèÿ
(âëàæíîñòè, çàñîëåííîñòè è êèñëîòíîñ-
òè ïî÷âû, ãëóáèíå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä,
âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðå âîçäóõà, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè çàòîïëåíèÿ è äð.), êî-
ëè÷åñòâåííî îöåíèòü âëèÿíèå ìåëèîðà-
öèè íà ïðîäóêòèâíîñòü áèîãåîöåíîçîâ.
Òàêîé ïîäõîä âîçìîæåí ïðè íàëè÷èè
ñïîñîáîâ îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ïðè
ðàçíûõ ôàêòîðàõ è óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé. Òàêèå
ðàñ÷åòû íåîáõîäèìû, íàïðèìåð, äëÿ ñâÿ-
çè âîäîïîòðåáëåíèÿ ðàñòåíèé ñ âëàæ-
íîñòüþ ïî÷âû – ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò ðàç-
ìåð îðîñèòåëüíûõ íîðì. Ïðîäóêòèâíîñòü
ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå èõ íàäçåìíîé è
ïîäçåìíîé ÷àñòåé, âëèÿåò íà ïîïîëíå-
íèå áèîìàññû â ïî÷âå, èç êîòîðîé ôîð-
ìèðóåòñÿ ãóìóñ, ïðåäîïðåäåëÿþùèé
ïëîäîðîäèå ïî÷âû. Íåîáõîäèì ïðîãíîç
çàïàñîâ ãóìóñà ïðè ðàçíîé ñòåïåíè
òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû, ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà óìåíüøåíèÿ
åãî çàïàñîâ çà ñ÷åò áèîõèìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ, ñìûâà è âûìûâà èç ïî÷âåí-
íûõ ãîðèçîíòîâ;

òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîäõîä îñíî-
âàí íà òîì, ÷òî ôóíêöèîíèðîâàíèå çåì-
íûõ ãåîñèñòåì – ýòî åäèíûé ïðèðîä-
íûé ïðîöåññ, ïîýòîìó åãî îïèñàíèå â
ïðèíöèïå òîæå äîëæíî áûòü åäèíûì, à
íå äðîáëåíûì íà ÷àñòíûå ïðîöåññû, ÷òî
ãîðàçäî ïðîùå, íî íå âñåãäà òî÷íî. ×àñò-
íûå ïðîöåññû èçó÷àþòñÿ â îòäåëüíûõ
íàóêàõ, çíàíèÿ ýòè íåïîëíûå, èìåþò òàê
íàçûâàåìûé ôåíîìåíîëîãè÷åñêèé õàðàê-
òåð, ò. å. îòðàæàþò òîëüêî îïûò ëþäåé è
íå îáúÿñíÿþò ïðè÷èíû ïðîòåêàíèÿ
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ïðîöåññîâ. Òàê, íàïðèìåð, çàêîíû Îìà,
Øåçè, Äàðñè è èì ïîäîáíûå áûëè óñòà-
íîâëåíû èç ïðîñòåéøèõ îïûòîâ è îíè
îêàçàëèñü â îñíîâíîì âåðíûìè. Ïîë-
íîå îïèñàíèå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ
âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ òåîðèè íåðàâíî-
âåñíîé òåðìîäèíàìèêè íåîáðàòèìûõ
ïðîöåññîâ. Ïðèðîäíûå îáúåêòû ìîæíî
ïðåäñòàâëÿòü êàê òåðìîäèíàìè÷åñêèå
ñèñòåìû, ò. å. êàê ñîâîêóïíîñòü ôèçè-
÷åñêèõ (ãðå÷åñêîå physis – ïðèðîäà) òåë,
êîòîðûå ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ýíåð-
ãåòè÷åñêè ìåæäó ñîáîé è ñ äðóãèìè òå-
ëàìè, à òàêæå îáìåíèâàòüñÿ ñ íèìè âå-
ùåñòâîì. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû
ñîñòîÿò èç ñòîëü áîëüøîãî ÷èñëà ÷àñòèö,
÷òî èõ ñîñòîÿíèå ìîæíî õàðàêòåðèçî-
âàòü ìàêðîñêîïè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè:
ïëîòíîñòüþ, äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðîé,
êîíöåíòðàöèåé ðàçíûõ âåùåñòâ.

Ïðèðîäíûì ïðîöåññàì ñâîéñòâåí-
íà íåêîòîðàÿ íåîáðàòèìîñòü âñëåäñòâèå
ðàññåèâàíèÿ âåùåñòâà è ýíåðãèè â ïðî-
ñòðàíñòâå, à òàêæå âñëåäñòâèå íåîäíî-
ðîäíîñòè â ïðîñòðàíñòâå ñâîéñòâ êîì-
ïîíåíòîâ ïðèðîäû è èõ òåìïåðàòóðû.

Â îñíîâå òåðìîäèíàìèêè ëåæàò ôóí-
äàìåíòàëüíûå ïðèíöèïû (òàê íàçûâà-
åìûå íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè), îïèñûâà-
þùèå ïîâåäåíèå ýíåðãèè è ýíòðîïèè ïðè
ëþáûõ âîçìîæíûõ ïðîöåññàõ â ñèñòåìå.

Â îòëè÷èå îò ÷àñòíûõ ïîäõîäîâ,
ðàññìàòðèâàþùèõ ïðîñòåéøèå ñëó÷àè,
èçó÷àþò è ïîëíûé òåðìîäèíàìè÷åñêèé
ïîòåíöèàë ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé, íàïðè-
ìåð, èç ïî÷âû è íàõîäÿùåãîñÿ â íåé ïî-
÷âåííîãî ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì ó÷èòûâà-
þò âîçäåéñòâèå íà ñèñòåìó è âíóòðåííèå
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè
âñåõ ñèë: ãðàâèòàöèîííûõ, êàïèëëÿð-
íûõ, ñîðáöèîííûõ, ñèë âíåøíåãî âîçäåé-
ñòâèÿ, îñìîòè÷åñêèõ, òåðìîäèôôóçèîí-
íûõ, ñèë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò ïîëíûå óðàâíåíèÿ
äâèæåíèÿ ïîä äåéñòâèåì âñåõ ñèë. Íà-
ïðèìåð, ïðè îïèñàíèè äâèæåíèÿ ïî÷âåí-
íûõ âîä ïîìèìî ãðàâèòàöèîííûõ ñèë
íàäî ó÷èòûâàòü âíåøíèå, êàïèëëÿðíûå
è ñîðáöèîííûå ñèëû, à ïðè ñóùåñòâåí-
íîì çàñîëåíèè è îñìîòè÷åñêèå ñèëû,
ò. å. äëÿ òàêîãî ñëó÷àÿ ïðèìåíÿòü óðàâíåíèå

Äàðñè, ãäå ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî ñèëû
äàâëåíèÿ è ãðàâèòàöèîííûå, íåäîïóñòèìî;

ýêîíîìè÷åñêèé ïîäõîä, çàêëþ÷à-
þùèéñÿ â ïîëó÷åíèè çàäàííîãî êîëè-
÷åñòâà è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè â ðåçóëü-
òàòå ìåëèîðàöèè ïðè ìèíèìàëüíî
íåîáõîäèìûõ çàòðàòàõ ðåñóðñîâ è òðóäà
ñ ó÷åòîì çàòðàò íà ïîääåðæàíèå áëàãî-
ïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà
ìåëèîðèðóåìûõ è ïðèëåãàþùèõ çåìëÿõ.
Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü îï-
òèìàëüíóþ íàäåæíîñòü ìåëèîðàöèè: îï-
òèìàëüíóþ âîäîïîäà÷ó è âîäîîòâåäåíèå
â ðàçíûå ïî âîäíîñòè ãîäû, ïîääåðæè-
âàòü çàïàñû ãóìóñà, îáåñïå÷èâàòü òðåáó-
åìîå ãèäðîõèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðåê;

ýêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä âûðàæàåò-
ñÿ â îáÿçàòåëüíîé ðàçðàáîòêå ïðîåêòà
«Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó» è ñîáëþäåíèè âñåõ òðåáîâàíèé
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìåëèîðàòèâ-
íîé ñèñòåìû. Ïîìèìî ýòîãî îí ðåàëè-
çóåòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè
ëàíäøàôòíî-àäàïòèðîâàííîé ïðèðîäî-
ñîõðàíÿþùåé ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ íà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìëÿõ, ïðè ñî-
çäàíèè è ïîääåðæàíèè òðåáóåìîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû, â êîíå÷-
íîì èòîãå – ïðè ñîçäàíèè êóëüòóðíûõ
àãðîãåîñèñòåì, íà êîòîðûõ äåÿòåëüíîñòü
÷åëîâåêà ãàðìîíèçèðîâàíà â åãî èíòå-
ðåñàõ è «èíòåðåñàõ» ïðèðîäû;

ãèäðîìåõàíè÷åñêèé ïîäõîä, ïîçâî-
ëÿþùèé òåîðåòè÷åñêè èññëåäîâàòü
íåñëîæíûå ñëó÷àè ñòàöèîíàðíîãî è
íåñòàöèîíàðíîãî äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä ïîä äåéñòâèåì äðåí ðàçíûõ êîíñò-
ðóêöèé, ôèëüòðàöèè èç êàíàëîâ. Íåäî-
ñòàòêîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ñëàáàÿ
ñâÿçü ïîäçåìíûõ âîä ñ çîíîé àýðàöèè.
Ýòîò ïîäõîä áûë èñïîëüçîâàí À. Í. Êîñòÿ-
êîâûì, ïîëó÷èë ðàçâèòèå â òðóäàõ
Â. Â. Âåäåðíèêîâà, Ñ. Ô. Àâåðüÿíîâà,
Í. Í. Âåðèãèíà, Â. Ì. Øåñòàêîâà è äð.;

ìîäåëèðîâàíèå â ìåëèîðàöèè – ýòî
ñîâðåìåííûé ïîäõîä îáîñíîâàíèÿ ìå-
ëèîðàöèè, îöåíêè åå ýôôåêòèâíîñòè,
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, áûñòðîãî
àíàëèçà âàðèàíòîâ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé,
äîëãîâðåìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè ìåíÿþùèõñÿ
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ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Â îñíîâå ìåëèîðà-
òèâíûõ èññëåäîâàíèé äîëæíû ëåæàòü
íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû, ïîçâîëÿþùèå
íàèáîëåå ïîëíî, áåç èñêàæåíèé è óïðî-
ùåíèé, èçó÷àòü ýòè ïðîöåññû. Ñ ýòîé
öåëüþ, íàïðèìåð, ìåëèîðàöèÿ çåìåëü âñå-
ãäà îáåñïå÷èâàëàñü áîëüøèì îáúåìîì
íàó÷íûõ, íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ è
ïðîèçâîäñòâåííûõ èññëåäîâàíèé. Èìå-
ëàñü îáøèðíàÿ ñåòü íàó÷íûõ ó÷ðåæäå-
íèé, ýêñïåäèöèé, îïûòíûõ ñòàíöèé, ñòðî-
èëèñü îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííûå ñèñòåìû,
ïèëîòíûå ïðîèçâîäñòâåííûå èíæåíåðíî-
ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû.

Öåííîñòü òàêèõ èññëåäîâàíèé â
òîì, ÷òî ðåàëüíûå îáúåêòû èçó÷àþòñÿ â
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïî èõ ðåçóëüòà-
òàì è ïîñëå îáîáùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî îïûòà âûðàáàòûâàþòñÿ çîíàëüíûå
ðåêîìåíäàöèè ïî òåõíîëîãèÿì ìåëèî-
ðàöèè. Èññëåäîâàíèÿ íà îïûòíî-
ïðîèçâîäñòâåííûõ ó÷àñòêàõ ïîçâîëÿþò
îöåíèâàòü íà ïðàêòèêå òåîðåòè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè è âûðàáàòûâàòü ýìïè-
ðè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè. Îáúåêòû-àíàëîãè
ïîìîãàþò â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðè-
íèìàòü ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ, à òàêæå â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîãíîçè-
ðîâàòü ðàçâèòèå èçó÷àåìîãî îáúåêòà.
Ïèëîòíûå ñèñòåìû íà íåáîëüøèõ ïëî-
ùàäÿõ ñïîñîáñòâóþò íàðàáîòêå òåõíî-
ëîãèé óïðàâëåíèÿ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ýêñïëóàòàöèè êðóïíîé ñèñòåìû.

Ýòè ìåòîäû èñïîëüçóþò ñâîéñòâî
ïðèðîäû ñàìîñòîÿòåëüíî, âî âñåé ïîë-
íîòå ó÷èòûâàòü è èíòåãðèðîâàòü ïðî-
öåññû è âîçäåéñòâèÿ. Âìåñòå ñ òåì, ó÷è-
òûâàÿ ñëîæíîñòü îðãàíèçàöèè è
äîðîãîâèçíó òàêèõ èññëåäîâàíèé, ìàëóþ
ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ (äëÿ
èçó÷åíèÿ ðåàêöèè ïî÷â, ïîäçåìíûõ âîä,
âîçäåéñòâèÿ ðàñòåíèé íà ÷åëîâåêà íóæ-
íû ãîäû), ìàëîâàðèàíòíîñòü èññëåäîâà-
íèé è èõ ñëàáóþ ïðîãíîñòè÷íîñòü, â
ìåëèîðàöèè, êàê  è â äðóãèõ âèäàõ äå-
ÿòåëüíîñòè è íàóêàõ, øèðîêî ïðèìåíÿ-
þò ìîäåëèðîâàíèå.

Ìîäåëü – ôèçè÷åñêîå èëè çíàêîâîå
óïðîùåííîå ïîäîáèå èëè àíàëîã ðåàëü-
íîãî îáúåêòà, ÿâëåíèÿ, ïðîöåññà. Ìîäåëü
ìîæåò áûòü ïðåäìåòíîé èëè çíàêîâîé.

Òðåáîâàíèÿ ê ìîäåëÿì â ìåëèîðàöèè:
1. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ó÷åò

ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ ãåîñèñòåì:
öåëîñòíîñòè (âçàèìîäåéñòâèå ïîòîêîâ
âåùåñòâà è ýíåðãèè, âçàèìîâëèÿíèå
êîìïîíåíòîâ ïðèðîäû), ñòðóêòóðíîñòè
(ìîäåëü äîëæíà îïèñûâàòü ïðîöåññû â
ïîäñèñòåìàõ è èíòåãðèðîâàòü èõ â åäè-
íûé ïðîöåññ), èçìåí÷èâîñòè ïîãîäíûõ
óñëîâèé, íåîäíîðîäíîñòè êîìïîíåíòîâ
ïðèðîäû è èçìåí÷èâîñòè èõ ñâîéñòâ â
ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè, íåëèíåéíî-
ñòè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ. Ëþáîå óï-
ðîùåíèå íóæíî ââîäèòü îñìûñëåííî è
êîëè÷åñòâåííî îáîñíîâûâàòü.

2. Äîëãîâðåìåííîñòü. Ìîäåëü äîëæ-
íà ïîçâîëÿòü ðàññ÷èòûâàòü ïðîöåññû çà
ðÿä ëåò. Äîñòîâåðíûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî
òå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïîëó÷åíû ñ ïîìî-
ùüþ âðåìåííûõ ðÿäîâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ
îáúåêò íà÷èíàåò âåñòè ñåáÿ êâàçèñòàöèî-
íàðíî, íàìåòèëèñü òåíäåíöèè (òðåíäû)
ïðîöåññîâ, ïîëíîñòüþ ðàçâåðòûâàþòñÿ è
çàòóõàþò ïåðåõîäíûå ïðîöåññû.

3. Ó÷åò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõíî-
ãåííûõ êîìïîíåíòîâ, äëÿ ÷åãî ìîäåëè-
ðóþò îòäåëüíî ðàáîòó ñîîðóæåíèé (íà-
ïðèìåð, ðàáîòó øëþçà-ðåãóëÿòîðà èëè
äâèæåíèå âîäû â êàíàëå), âîçäåéñòâèå
ñîîðóæåíèÿ íà ãåîñèñòåìó (ïîäòîïëåíèå,
âûçâàííîå ôèëüòðàöèåé âîäû èç êàíàëà),
à òàêæå âëèÿíèå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ
íà ñîîðóæåíèå (äâèæåíèå è íàêîïëåíèå
íàíîñîâ â êàíàëå, êîëüìàòàæ è ò. ï.).

Åñëè ìîäåëü è ìîäåëèðóåìûé
îáúåêò èìåþò îäíó è òó æå ôèçè÷åñ-
êóþ ïðèðîäó, íî ðàçíûå, îáû÷íî óìåíü-
øåííûå, ðàçìåðû, òî ãîâîðÿò î ôèçè÷åñ-
êîì ìîäåëèðîâàíèè.

Ïðè çíàêîâîì ìîäåëèðîâàíèè èñ-
ïîëüçóþò çíàêîâûå îáðàçîâàíèÿ: ñõå-
ìû, ãðàôèêè, ÷åðòåæè, ôîðìóëû, ãðàôû,
ñëîâà è ïðåäëîæåíèÿ â íåêîòîðîì àë-
ôàâèòå. Âàæíåéøèì âèäîì çíàêîâîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êîå (ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå) ìîäåëè-
ðîâàíèå, îñóùåñòâëÿåìîå ñðåäñòâàìè
ÿçûêà ìàòåìàòèêè è ëîãèêè. Ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü – ïðèáëèæåííîå îïè-
ñàíèå êàêîãî-ëèáî êëàññà ÿâëåíèé
âíåøíåãî ìèðà, âûðàæåííîå ñ ïîìîùüþ
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ìàòåìàòè÷åñêîé ñèìâîëèêè. Ìàòåìàòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ïðî-
íèêíóòü â ñóùíîñòü èçó÷àåìûõ ÿâëå-
íèé. Ýòî ìîùíûé ñîâðåìåííûé ìåòîä
ïîçíàíèÿ âíåøíåãî ìèðà, à òàêæå ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, îñîáåííî
ïîñëå êîëîññàëüíîãî ðàçâèòèÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè.

Äîñòîèíñòâî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ – âîçìîæíîñòü áûñòðî ïðî-
ñìàòðèâàòü ìíîãî âàðèàíòîâ ñèòóàöèé.
Íåäîñòàòêè – íåïîëíûé ó÷åò âñåãî ìíî-
ãîîáðàçèÿ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, ñëàáàÿ
êîëè÷åñòâåííàÿ èçó÷åííîñòü ïðîöåññîâ.
Ïîýòîìó ìîäåëè äîëæíû áûòü îïòèìàëü-
íî ñëîæíû, ÷òîáû ïðèíÿòûå äîïóùåíèÿ
íå ïðèâîäèëè ê ñóùåñòâåííûì îøèá-
êàì â ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Íåêîòîðûå
èç î÷åâèäíûõ òðåáîâàíèé ê ìîäåëÿì
ìåëèîðàòèâíûõ ïðîöåññîâ:

ó÷åò âíóòðåííåé íåîäíîðîäíîñòè
– êàê äåòåðìèíèðîâàííîé, òàê è ñòîõà-
ñòè÷åñêîé èëè ñëó÷àéíîé;

ó÷åò íåëèíåéíîñòè ïðèðîäíûõ
ïðîöåññîâ;

ó÷åò òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñ-
òè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñ-
òîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ;

ñîçäàíèå îäíîìåðíûõ ìîäåëåé, îïè-
ñûâàþùèõ âåðòèêàëüíûé èëè ãîðèçîí-
òàëüíûé ïåðåíîñ âåùåñòâà èëè ýíåðãèè.

Ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ìîæíî áûñòðî âîñïðîèçâîäèòü
(ïðîãíîçèðîâàòü) ìíîãîëåòíèå ïðîöåññû,
÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ îöåíêè ðàáîòû
èíæåíåðíûõ ãèäðîìåëèîðàòèâíûõ, ðå-
êóëüòèâàöèîííûõ, âîäîõîçÿéñòâåííûõ,
ïðèðîäîîõðàííûõ ñèñòåì â ðàçëè÷íûå
ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì ãîäû, óñòàíàâëè-
âàòü «ìîùíîñòü» èíæåíåðíîé ñèñòåìû
(ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñíûõ ñòàíöèé,
ðàçìåðû êàíàëîâ è äð.), îáåñïå÷èâàþùåé
åå ðàáîòó ñ çàäàííîé íàäåæíîñòüþ. Ìî-
äåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò «ïðîèãðàòü»
íåêîòîðûå ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè, íà-
ïðèìåð, ñâÿçàííûå ñ âûõîäîì èç ñòðîÿ
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé è ìàññîâûì âûá-
ðîñîì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, íàðóøå-
íèåì òåõíîëîãèé, ðàçðûâîì ïðîäóêòî-
ïðîâîäîâ, ñ ïðîâåäåíèåì âîåííûõ äåéñòâèé
è ò. ï. Ôîðìàëüíî ýòî èçìåíåíèå

ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ìîäåëåé, ïðîèñõî-
äÿùåå â çàäàííîå âðåìÿ. Íà òàêèõ ìî-
äåëÿõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è ðàçíûå
ñöåíàðèè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé.

Ïðèìåíåíèå áèîãåîõèìè÷åñêèõ
áàðüåðîâ ïðè ìåëèîðàöèè. Íàðÿäó ñ
ðàññðåäîòî÷åíèåì â ïðèðîäå èäóò è ïðî-
öåññû êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ, èñêëþ÷å-
íèÿ èõ èç êðóãîâîðîòà, ñîñðåäîòî÷åíèÿ
â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ. Èíûìè ñëîâàìè,
íàðÿäó ñ ïðîâîäèìîñòüþ ïðèðîäíûå òåëà
îáëàäàþò ñâîéñòâàìè çàäåðæèâàòü íåêî-
òîðûå âåùåñòâà, ÷òî ìîæíî íàçâàòü
«áàðüåðíîñòüþ». Â ñàìîì îáùåì ñìûñëå
ïîä áàðüåðîì ìîæíî ïîíèìàòü ëîêàëü-
íîå íàðóøåíèå ïðîâîäèìîñòè, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óñêîðåíèþ èëè çàìåäëåíèþ ïîòî-
êîâ âåùåñòâ è êðóãîâîðîòîâ â öåëîì.

Áàðüåðû, êàê ïðèðîäíûå, òàê è òåõ-
íîãåííûå (ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì), ìîãóò
áûòü ñëåäóþùèõ âèäîâ:

1) ìåõàíè÷åñêèå – êîãäà ïðèðîä-
íîå (èëè ñîçäàííîå ÷åëîâåêîì) òåëî
ðàáîòàåò êàê ôèëüòð;

2) ôèçè÷åñêèå – ýòî èñïàðèòåëü-
íûé è ãèäðîôèçè÷åñêèé ïðîöåññû;

3) ôèçèêî-õèìè÷åñêèå – êîãäà
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû èäóò íà ãðàíèöå
ðàçäåëà ôàç – â îñíîâíîì ýòî ïðîöåññû
ñîðáöèè è äåñîðáöèè;

4) õèìè÷åñêèå – êîãäà ïðîöåññû
îñóùåñòâëÿþòñÿ çà ñ÷åò ðàñòâîðåíèÿ è
êðèñòàëëèçàöèè, ñâÿçûâàíèÿ, õèìè÷åñ-
êîãî ðàçëîæåíèÿ;

5) áèîëîãè÷åñêèå (ñ óäåðæàíèåì
áîëüøîãî ðÿäà ìàêðî- è ìèêðîýëåìåí-
òîâ) – – – – – áèîëîãè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ, èçáè-
ðàòåëüíîå íàêîïëåíèå âåùåñòâ â áèîòå.

Âñå âèäû áàðüåðîâ ìîãóò ñóùåñòâî-
âàòü îäíîâðåìåííî, ïîýòîìó èõ íàçûâà-
þò áèîãåîõèìè÷åñêèìè. Òåîðèÿ ãåîõè-
ìè÷åñêèõ áàðüåðîâ ðàçðàáîòàíà À. È.
Ïåðåëüìàíîì. Áèîãåîõèìè÷åñêèå áàðü-
åðû – ýòî êîìïîíåíòû èëè ÷àñòè êîì-
ïîíåíòîâ ãåîñèñòåì, â êîòîðûõ íà îòíî-
ñèòåëüíî êîðîòêîì ðàññòîÿíèè â
ðåçóëüòàòå ñïåöèôè÷åñêîãî ñî÷åòàíèÿ
ìåõàíè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäèò èç-
áèðàòåëüíîå íàêîïëåíèå îäíèõ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è óäàëåíèå äðóãèõ.
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Âàæíåéøèìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ðàñòè-
òåëüíûé ïîêðîâ, ïî÷âà, òîëùè âîäîíå-
íàñûùåííûõ ãîðíûõ ïîðîä, â îñíîâíîì
ìåëêîçåìîâ, è çàñòîéíûå ñêîïëåíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä. Áàðüåðàìè ìîãóò áûòü
ïëîòèíû, çàâåñû, äðåíû, óïëîòíåííûå
ñëîè ïî÷âû èëè ãðóíòîâ.

×åëîâåê ìîæåò óïðàâëÿòü áèîãåî-
õèìè÷åñêèìè áàðüåðàìè, óñèëèâàÿ èëè
îñëàáëÿÿ èõ äåéñòâèå, ñîçäàâàòü èñêóñ-
ñòâåííûå  áàðüåðû.

Ïðèðîäíûå áèîãåîõèìè÷åñêèå áà-
ðüåðû îáåñïå÷èâàþò, íàðÿäó ñ äðóãèìè
ïðîöåññàìè, åñòåñòâåííóþ ñàìîî÷èùà-
åìîñòü  ïðèðîäû, òàê êàê â íèõ ïðîèñ-
õîäèò íå òîëüêî íàêîïëåíèå, íî è ñâÿ-
çûâàíèå äî íåäîñòóïíûõ äëÿ áèîòû
ôîðì òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, ðàçðóøåíèå
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, ïðåîáðàçîâàíèå èõ
â áåçâðåäíûå âåùåñòâà.

Ìåõàíèçìû íàêîïëåíèÿ, ñâÿçûâà-
íèÿ è ðàçðóøåíèÿ âåùåñòâ î÷åíü ðàç-
íîîáðàçíû, íî èõ îáúåäèíÿåò îáùàÿ
çàêîíîìåðíîñòü: èíòåíñèâíîñòü ýòèõ
ïðîöåññîâ âî ìíîãîì çàâèñèò îò îáåñïå-
÷åííîñòè òåððèòîðèè òåïëîì è âëàãîé.
Ïðè îïòèìàëüíîì ñî÷åòàíèè òåïëà
è âëàãè áèîãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû
ðàáîòàþò ýôôåêòèâíåé. ×åëîâåê ìîæåò
â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ ðåãóëèðîâàòü
òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñòü òåððèòî-
ðèé ïóòåì ìåëèîðàöèè è òåì ñàìûì ïî-
âûøàòü åñòåñòâåííóþ ñàìîî÷èùàåìîñòü.

Åñòåñòâåííûé èëè èñêóññòâåííî
ñîçäàííûé ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ýôôåêòèâíûì áèîãåîõèìè÷åñêèì
áàðüåðîì. Âî-ïåðâûõ, îí îáåñïå÷èâàåò
ïåðåõâàò âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, ñîäåðæà-
ùèõ ïûëü, àýðîçîëè, êàïåëüíîæèäêèå
âåùåñòâà. Òîêñè÷íûå âåùåñòâà íå òîëü-
êî íàêàïëèâàþòñÿ íà ëèñòîâûõ ïëàñòè-
íàõ, íî è ïðîíèêàþò â óñòüèöà, àêêóìó-
ëèðóÿñü â òêàíÿõ ëèñòüåâ. Î÷èùàÿ âîçäóõ,
îñîáåííî â ãîðîäàõ è âäîëü êðóïíûõ ìà-
ãèñòðàëåé, äåðåâüÿ íàêàïëèâàþò âðåäíûå
âåùåñòâà â êðîíàõ. Âî-âòîðûõ, ýòî óòè-
ëèçàöèÿ ðÿäà âåùåñòâ â ïðîöåññå ìåòà-
áîëèçìà (îáìåíà âåùåñòâ), íàïðèìåð:
õîðîøî ðàçâèòûé è èíòåíñèâíî ïðîäó-
öèðóþùèé áèîìàññó òðàâÿíèñòûé ïîêðîâ
åæåãîäíî ïîòðåáëÿåò 300…500 êã/ãà

àçîòà, ôîñôîðà (â ôîðìå P
2
O

5
) ––––– 60…120,

êàëèÿ (â ôîðìå K
2
O) ––––– 300…600 êã/ãà, â

ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ––––– ìåòàëëû, â òîì
÷èñëå è òÿæåëûå. Ýòî ñâîéñòâî ðàñòåíèé
èñïîëüçóåòñÿ ïðè óòèëèçàöèè ñòî÷íûõ
âîä ïóòåì îðîøåíèÿ. Èçâåñòíû ðàñòåíèÿ,
âûíîñÿùèå èç ïî÷âû òÿæåëûå ìåòàëëû
â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ, èõ èñïîëü-
çóþò äëÿ î÷èñòêè ïî÷âû.

Ìîùíûì áèîãåîõèìè÷åñêèì áàðü-
åðîì ÿâëÿåòñÿ ïî÷âà – àêòèâíî ôóíêöè-
îíèðóþùåå îðãàíîìèíåðàëüíîå òåëî, â
êîòîðîì èäóò ðàçíîîáðàçíåéøèå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû,
ïðèñóòñòâóåò øèðîêàÿ ãàììà ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ. Î÷èùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî-
÷âû äàëåêî íå áåçãðàíè÷íà. Îíà ìîæåò
òîëüêî äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà çàùè-
ùàòü ðàñòåíèÿ, ïîäñòèëàþùèå ãðóíòû è
ïîäçåìíûå âîäû îò çàãðÿçíåíèÿ. Ïîýòî-
ìó, ðåøàÿ çàäà÷è çàùèòû òåððèòîðèé îò
çàãðÿçíåíèÿ è î÷èñòêè (âîññòàíîâëåíèÿ,
ðåêóëüòèâàöèè), íåîáõîäèìî áðàòü íà âîî-
ðóæåíèå è äðóãèå áàðüåðû. Îäíèì èç
íèõ ìîæåò áûòü ãèäðîôèçè÷åñêèé
áàðüåð – ðåãóëèðîâàíèå íàïðàâëåíèÿ è
âåëè÷èíû ïîòîêîâ âëàãè â íå ïîëíîñòüþ
(çîíà àýðàöèè) è ïîëíîñòüþ âîäîíàñû-
ùåííûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Íàïðèìåð,
óìåíüøàÿ ïðîìûâàåìîñòü ïî÷âû è âåð-
õíèõ ãîðèçîíòîâ ïîäñòèëàþùèõ ãðóí-
òîâ, ìîæíî  â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çà-
ùèòèòü æèçíåííî âàæíûå âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû èëè íàîáîðîò ––––– óñèëèòü ïðî-
ìûâàåìîñòü ïî÷âû äëÿ åå î÷èñòêè. Î÷åíü
ýôôåêòèâíî ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå
áàðüåðîâ ðàçíîé ïðèðîäû [3].

Óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ è
ðå÷íûõ âîä ìîæíî äîñòè÷ü óïðàâëåíèåì
áèîëîãè÷åñêèì è ãåîëîãè÷åñêèì êðóãîâî-
ðîòàìè âîäû è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, â êî-
òîðîì áàðüåðû èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü.

Â ïðîöåññå áèîëîãè÷åñêîãî êðóãî-
âîðîòà ñâÿçûâàþòñÿ ìíîãèå áèîãåíû,
÷òî ïîìîãàåò ñîõðàíåíèþ âîäíîãî îáúåê-
òà. Â ïðèðîäíûõ ñèñòåìàõ èíòåíñèôè-
êàöèÿ áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà äî-
ñòèãàåòñÿ íå òîëüêî çà ñ÷åò áîëüøîãî
âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàñòåíèé è æè-
âîòíûõ, íî è çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ åñ-
òåñòâåííûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ
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íà ïóòè âîäíûõ ïîòîêîâ. Áàðüåðàìè,
ïîìèìî âûøåóïîìÿíóòûõ, ìîãóò áûòü
âîçâûøåíèÿ ìåñòíîñòè è âîäîóïîðû,
çàïàäèíû íà ïóòè ïîäçåìíûõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä, ìàëîïðîíèöàåìûå ñëîè
ïî÷â è ãðóíòîâ, çîíû èíòåíñèâíîãî áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ è íàêîïëåíèÿ
îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è äð.
Â êà÷åñòâå åñòåñòâåííûõ áàðüåðîâ ìî-
ãóò âûñòóïàòü òàêèå ïðèðîäíûå îáúåê-
òû, êàê çàáîëî÷åííûé ëóã, çàìêíóòûé
âîäîåì, áîëîòî, êóñòàðíèêè, ëåñà. Ïðè
ýòîì â íèõ äîëæåí ïîääåðæèâàòüñÿ
îñîáûé ðåæèì ïîëüçîâàíèÿ, ñïîñîáñòâó-
þùèé ñîõðàíåíèþ áàðüåðíûõ ôóíêöèé.

Óëó÷øåíèå ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé
ëàíäøàôòà ñ âêëþ÷åííûìè â íåãî âîä-
íûìè îáúåêòàìè äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ëèíåéíûõ è ïëîùàäíûõ áèîãåîõèìè÷åñ-
êèõ áàðüåðîâ: ïðèðîäîîõðàííûõ ïîëîñ
îò÷óæäåíèÿ âäîëü ëèíåéíûõ èíæåíåð-
íûõ ñîîðóæåíèé, êàíàëîâ, âîäîõðàíèëèù;
ëåñîíàñàæäåíèé è äð. (ýêîëîãè÷åñêàÿ
èíôðàñòðóêòóðà). Ïëîùàäíûå áàðüåðû
ìîæíî ñîçäàâàòü, ìåíÿÿ âîäíî-ôèçè÷åñêèå
è õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âû è
òåì ñàìûì óïðàâëÿÿ åå ïðîâîäÿùèìè è
ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ñîçäàíèå ñîðá-
öèîííîãî ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà â âèäå
ëåãêîñóãëèíèñòîãî ãóìóñèðîâàííîãî íåéò-
ðàëüíîãî ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ïóòåì òîð-
ôîâàíèÿ  è çåìëåâàíèÿ ïðèâîäèò ê îãðà-
íè÷åíèþ ìèãðàöèè âåùåñòâ è ñíèæåíèþ
èíòåíñèâíîñòè ìèíåðàëèçàöèè òîðôà.
Èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â òàêæå óñè-
ëèâàåò èõ áàðüåðíóþ ðîëü.

Ïðè ìåëèîðàöèè çåìåëü ÷àñòî ðå-
ãóëèðóþò äåéñòâèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ
áàðüåðîâ: ãëóáîêîå ðûõëåíèå ïëîòíûõ
ïîäïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ, óâåëè÷åíèå

åñòåñòâåííîé äðåíèðîâàííîñòè, èçìåíå-
íèå ñêîðîñòè âïèòûâàíèÿ âîäû, ïðèìå-
íåíèå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ áàðüå-
ðîâ, ðàçðóøåíèå ãèïñîíîñíûõ èëè
îãëååííûõ ãîðèçîíòîâ è ò. ï.

Âîäîîáîðîòíûå ãèäðîìåëèîðàòèâ-
íûå ñèñòåìû, â êîòîðûõ ÷àñòü äðåíàæ-
íîãî ñòîêà, ñîäåðæàùåãî ïîëåçíûå âåùå-
ñòâà, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëèâà, óìåíüøàþò
çàãðÿçíåíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è, ïî ñóòè
äåëà, âûïîëíÿþò áàðüåðíûå ôóíêöèè. Â
óñòüÿõ ñáðîñíûõ êàíàëîâ óñòðàèâàþò
áàðüåðû â âèäå áèîïëàòî (ðàñøèðåíèÿ ñ
âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ), ñîðáèðóþùèõ
ôèëüòðóþùèõ ïåðåìû÷åê, î÷èùàþùèõ
äðåíàæíûå âîäû [4].
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