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емых земель, которые не используются в аграрном производстве, связано с целым ря-

дом таких основных факторов: 

- неудовлетворительное техническое состояние элементов мелиоративной сис-

темы, ее износ, физическое и моральное старение; 

- изменение эколого-мелиоративного состояния в зоне расположения системы и 

на прилегающих территориях; 

- рост эксплуатационных расходов; 

- снижение плодородия почв и осушаемых земель при значительном выносе пи-

тательных веществ дренажным стоком. 

- изменение водно-физических свойств торфяных почв, в частности уменьшение 

их природных влагозапасов, коэффициентов фильтрации и водоотдачи, что приводит к 

ухудшению эколого-мелиоративного состояния (возникновение пожаров, снижение 

плодородия, вторичное заболачивание мелиорированных угодий и др.). 

В связи с этим возникает объективная необходимость научного обоснования 

комплекса инженерно-технических мероприятий по улучшению технического состоя-

ния вышеупомянутой мелиоративной системы, а именно: усовершенствование техники, 

режимов и технологий водорегулирования, работы польдерной насосной станции, по-

вышение пожарной безопасности осушаемых торфяных земель и прогноз изменения их 

эколого-мелиоративного состояния на ближайшую и отдаленную перспективу функци-

онирования системы с учетом изменений погодно-климатических условий. 

При такой сложности и комплексности проблемы возникает необходимость раз-

работки и применения методов и моделей оптимизации, направленных на более полное 

воспроизведение взаимосвязей и взаимодействий производственных и природных про-

цессов при функционировании польдерных систем, – решения комплексной оптимиза-

ционной задачи с разнородными элементами.  

Поэтому для достижения указанной цели будут использованы имеющиеся в на-

шем арсенале методы и модели, позволяющие оптимизировать решения по технологи-

ям водорегулирования осушаемых земель и соответствующие им конструктивные ре-

шения относительно типа, конструкции и параметров мелиоративных систем и состав-

ляющих их технических регулирующих элементов, а также комплекс прогнозно-

имитационных моделей для оценки всего спектра изменчивых климатических, агротех-

нических и эколого-мелиоративных условий реального объекта, прошедших уже успе-

шную научную и производственную апробацию. 
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ПРОТИВОЭРОЗИОННАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПАХОТНЫХ ЗЕМЕЛЬ ПРИ ЕЖЕГОДНОМ ЧЕРЕДОВАНИИ  

НА НИХ КУЛЬТУР ВО ВРЕМЕНИ 
 

Особенностью развития современного земледелия в Республике Беларусь являе-

тся необходимость наращивания объемов производства растениеводческой продукции 

в условиях ограниченности производственных ресурсов, что обусловливает потреб-

ность задействования малозатратных факторов повышения эффективности. К ним объ-

ективно относятся мероприятия организационно-управленческого характера. 
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Одним из факторов организационного характера, оказывающим непосредствен-

ное влияние на экономическую эффективность использования пахотных земель, являе-

тся выбор концепции организации севооборотов в хозяйстве – в пространстве и во вре-

мени (по полям и годам) либо только во времени (по годам) [1, с. 10–11]. Критический 

анализ каждого из направлений организации севооборотов с точки зрения возможнос-

тей для оптимизации по критерию максимизации экономической эффективности поз-

воляет сделать вывод, что концепция чередования сельскохозяйственных культур во 

времени и пространстве отличается наличием фактора ограничивающего характера в 

отношении выбранной нами целевой функции. Очевидно, что требование цикличности 

ротации севооборота (основанное на биологически правильном плодосмене в форме 

замкнутого цикла поочередного размещения посевов на нескольких рабочих участках) 

исключает либо существенно ограничивает постановку и решение оптимизационной 

экономической задачи.  

При этом отсутствие требований по замкнутости цикла ротации сельскохозяйст-

венных культур, заданных севооборотом, организованным для рабочего участка во 

времени, значительно повышает оптимизационный потенциал проектных решений. 

Кроме того, в данном способе проектирования севооборотов объективно заложена функ-

ция адаптивной гибкости, что особенно важно в рыночных условиях хозяйствования. 

Данная адаптивность проявляется в возможности реагирования на негативные последс-

твия экстремальных погодных явлений и изменений в рыночной конъюнктуре. Указан-

ные факторы объективно могут приводить к срыву ротации севооборота, организован-

ного по пространственно-временному принципу и, со всей очевидностью, не будут 

иметь принципиальных последствий для севооборота, организованного во времени.  

Выявленные нами факты обусловливают необходимость принципиального отка-

за от проектирования системы севооборотов в сельскохозяйственных организациях по 

пространственно-временному принципу. Следовательно, возможность применения ме-

тодов оптимизации по критерию максимума экономической эффективности, а также 

адаптивность к факторам внешней среды обусловливает целесообразность организации 

на пахотных землях севооборотов, построенных на принципе ежегодного (во времени) 

размещения сельскохозяйственных культур в границах рабочего участка без условия 

замкнутости цикла ротации. 

Сформулированное нами заключение согласуется с рекомендациями Белорусс-

кого научного института внедрения новых форм хозяйствования в АПК [2], разрабо-

танными на основе обобщения практического опыта в данной сфере. По результатам 

данных исследований, организация севооборотов во времени обеспечивает получение 

максимального экономического эффекта, способствует повышению плодородия почвы 

и именуется контурно-экологическим севооборотом [2, с. 11]. 

Проведенный нами анализ практических подходов к использованию пахотных 

земель позволяет сделать вывод, что в ряде случаев применение методов экономичес-

кой оптимизации предполагает необходимость учета ограничений природоохранного 

характера. Требования, носящие строго обязательный характер, закреплены на законо-

дательном уровне, и безальтернативность их выполнения при принятии решений по ор-

ганизации использования пахотных земель обусловливает избыточность дополнитель-

ных исследований и оценок в данном направлении. При этом осуществленный нами 

анализ научных рекомендаций, связанных с использованием эрозионноопасных участ-

ков, позволил установить, что степень ограничений в их использовании обусловлена 

масштабами потенциального проявления эрозионных процессов. Они в свою очередь 

зависят от рельефа пахотных земель и удельного веса в них почв легкого грануломет-



18 

рического состава [3]. Таким образом, задача организации использования эрозионноо-

пасных пахотных земель посредством оптимизации размещения на них сельскохозяйс-

твенных культур по критерию максимума экономической эффективности предполагает 

необходимость применения методики учета природоохранных ограничений.  

В соответствии с рекомендациями Института почвоведения и агрохимии НАН 

Беларуси рабочие участки пахотных земель, подверженные дефляционной опасности или 

потенциальному смыву, относятся к агротехнологическим группам, отличающимся сте-

пенью ограничений в  хозяйственном использовании. Последние заключаются в возмож-

ности возделывания пропашных и зерновых культур, а также однолетних и многолет-

них трав. Критерием для отнесения рабочих участков дефляционноопасных пахотных 

земель к одной из пяти агротехнологических групп является удельный вес почв легкого 

гранулометрического состава: рыхлосупесчаных, подстилаемых песками; песчаных ав-

томорфных; осушенных заболоченных; торфяных и торфяно-минеральных [3, с. 14]. 

Группировка рабочих участков пахотных земель по величине потенциального смыва 

осуществляется исходя из крутизны (угла) их склона и подразумевает наличие шести 

соответствующих агротехнологических групп [3, с. 15–16]. При этом методика устано-

вления ограничений в использовании эрозионноопасных пахотных земель основана на 

оценке противоэрозионной роли планируемого севооборота (Оз) и ее сопоставлении с 

нормативными значениями (Нз) по каждой из агротехнологических групп [3, с. 26–29] 

по условию: 

,ОзНз                                                              (1) 

 

Оценка противоэрозионной роли севооборота осуществляется с использованием 

данных о почвозащитной способности культур и насыщении ими севооборота [3, с. 22]: 
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где Оз – оценочное значение противоэрозионной роли севооборота; Кз1, Кз2, Кзn – коэ-

ффициенты почвозащитной способности сельскохозяйственных культур в соответст-

вующем году ротации севооборота; S1, S2, Sn – площади, занимаемые отдельными сель-

скохозяйственными культурами в соответствующем году ротации севооборота, га. 

Анализ данной математической зависимости позволяет сделать вывод, что она 

применима лишь для севооборота, организованного по пространственно-временному 

принципу, который, как было установлено нами ранее, не позволяет осуществлять оп-

тимизацию экономической эффективности размещения сельскохозяйственных культур.  

Применительно к поставленной задаче анализа практических подходов к организации 

использования пахотных земель это обусловливает необходимость разработки методи-

ки для определения противоэрозионной роли севооборота, организованного по прин-

ципу отсутствия замкнутого цикла ротации, на основе корректировки зависимости (2).  

Для решения данной научной задачи нами введено допущение, заключающееся 

в условно принятом десятилетнем цикле ротации севооборота, организованного во 

времени, в качестве горизонта расчета, в рамках которого осуществляется анализ его 

противоэрозионной роли. При этом проблема оценки противоэрозионной роли севоо-

борота объективно может быть сведена к ответу на вопрос: «Какова величина соответс-

твующего показателя, если известны сельскохозяйственные культуры, которые были 

ранее размещены на данном рабочем участке от начала условного цикла ротации, и при 
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допущении, что все последующие культуры будут иметь максимальную величину поч-

возащитной способности – 0,98?» [3, с. 21]. 

Схематический пример постановки задачи определения максимально возможной 

почвозащитной способности севооборота на момент размещения сельскохозяйственной 

культуры в четвертом году его условного цикла ротации отражен на рисунке. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок – Схема постановки задачи определения максимально возможной  

почвозащитной способности севооборота, организованного во времени 
 

Таким образом, норматив максимально возможной почвозащитной способности 

севооборота, организованного во времени, мы предлагаем рассчитать посредством 

принципиально новой зависимости: 
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где tx – количество лет ротации в рамках условного цикла севооборота. 

Разработанная нами зависимость для оценки противоэрозионной роли севообо-

рота, не имеющего замкнутого цикла ротации, является методическим инструментом 

решения принципиально новой задачи, которая не ставилась другими исследователями. 

В целом это позволит осуществлять противоэрозионную организацию пахотных земель 

при размещении на них сельскохозяйственных культур по временному принципу. 
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