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Применение почвовосстановительных 
методов обработки почвы при прямоугольно-
линейной организации территории, чрезмер-
ная распашка сельскохозяйственных угодий 
привели к нарушению экологического равно-
весия в агроландшафтах.

К тому же современная интенсификация 
земледелия, необоснованное снижение по-
севов кормовых культур на мелиорируемых 
землях, отсутствие комплексности в прове-
дении противодеградационных мероприятий 
не способствовали снижению деградации 
почвенного покрова. В таких условиях не-
обходим переход к почвовосстановительной 
системе земледелия с мелиоративной орга-
низацией территории, которая обеспечивает 
воспроизводство плодородия почв, надеж-
ную защиту ее от деградации, охрану от за-
грязнения окружающей среды (рис. 1).

Суть данной системы состоит в локали-
зации интенсивного земледелия в равнинной 

части территории, применении биологиче-
ских принципов земледелия на склонах и 
естественных агроценозов — на мелиориру-
емых землях.

Исходя из этого, структура посевов при 
мелиоративной организации территории 
должна быть дифференцирована: на землях 
технологической группы (слабодеградиро-
ванные и песчаные — склоны до 3°) разме-
щают все полевые культуры, включая про-
пашные; склоны 3–7° (средне- и сильнодег-
радированные почвы) отводятся под почво-
восстановительные севообороты с набором 
культур сплошного сева; остальные подлежат 
постоянному залужению.

По каждой технологической группе зе-
мель структура посева учитывает севообо-
ротные требования. Так, на землях 1 техно-
логической группы концентрируются поле-
вые севообороты с максимально возможным 
насыщением их пропашными культурами; 
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2 группы — многолетние травы (от 33% до 
70% севооборотной площади), однолетние 
травы, зерновые колосовые. При этом разме-
щение культур в комплексе с применяемыми 
технологиями направлено на уменьшение 
деградации почвы до предельно допустимой 
нормы, обеспечение устойчивости противоэ-
розионного фона.

Экономико-математическая модель зада-
чи оптимизации структуры посевов на мели-
орируемых землях представлена следующи-
ми линейными соотношениями.

При условиях:
1. Баланс пашни

2. Баланс посевов (по технологическим 
группам земель)

3. Использование площади посевов от-
дельных культур в каждой технологической 
группе земель (в соответствии с севооборот-
ными требованиями):

Xj ≤ Sri                            (4)

4. Гарантированное производства отдель-
ных видов товарной продукции:

PijXj ≥ Qi                             (5)
5. Требование по допустимой деградации 

почвы (по каждой технологической группе 
земель):

6. Обеспечение устойчивости деградаци-
онного фона (по каждой технологической 
группе земель):

7. Определение стоимости сельскохозяй-
ственной продукции (в кадастровых ценах):
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8. Определение приведенных затрат на 
производство продукции:

9. Определение затрат на восстановление 
плодородия почвы:

10. Неотрицательность переменных:
xj ≥ 0,                           (11)

где j — порядковый номер сельскохозяйст-
венной культуры; I — порядковый номер 
вида ресурса, ограничения; r — порядковый 
номер технологической группы; xj — искомая 
площадь посева j-й культуры; pij — выход то-
варной продукции (ц/га); Si — площадь по-
севов отдельной культуры (га); Sr — общая 
площадь технологической группы земель 
(га); S — площадь пашни по хозяйству (га); 
Qi — гарантированный объем производства 
товарной продукции по i-му виду продукции 
(ц); Fr — предельно допустимый смыв почвы 
по r технологической группе земель (т/га);  
Lr — норматив устойчивости деградационно-
го фона по r технологической группе земель; 
frj — деградация почвы по j-й культуре в r-й 
технологической группе земель; φj — коэф-
фициент деградационной опасности по j-й 
культуре; cj — стоимость продукции по j-й 
культуре (руб./га); aj — приведенные затраты 
по j-й культуре (руб./га); dj — затраты на вос-
становление плодородия почвы по j-й куль-
туре (руб./га); xcj, xaj, xdj — соответствующие 
«отраженные» переменные.

По приведенной модели с помощью 
ПЭВМ задача решена на примере хозяйст-
ва Багаевского района Ростовской области. 
В результате получен оптимальный вариант 
структуры посевов на 2005 г., дифференциро-
ванной по технологическим группам земель: 
в первой группе (0–3°) зерновые культуры 
сплошного сева занимают 41,7%, кукуруза на 
зерно — 8 %, подсолнечник — 0,9%, кормо-
вые — 24,0%, чистый пар — 12,7%; во вто-
рой группе (3–7°) размещены исключительно 
зерновые культуры сплошного сева (40%), 
многолетние и однолетние травы (соответст-
венно, 45,8% и 14,2%). В целом по району в 
сравнении с фактическим уровнем доля куль-
тур (в структуре пашни), создающих устой-
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чивое проективное покрытие почвы (зерно-
вые сплошного сева, многолетние травы), 
повышается с 48,1% до 54,5%. Только за счет 
этого деградация почвы уменьшается на 35% 
(с 12,9 до 8,4 т/га).

Анализ показал, что накопление пожнив-
ных и кормовых остатков — источник об-
разования гумуса в оптимальном плане уве-
личивается на 34,7%, в том числе на 23,3% 
за счет роста урожайности и на 11,4% — за 
счет изменения структуры посевов в пользу 
гумусонакапливающих культур. Расширение 
посевов многолетних трав (до 42% к пло-
щади кормовой группы против фактических 
24,2%), гороха и других белковых культур 
позволит увеличить выход протеина с гек-
тара пашни на 30,5%, причем на 27,3% за 
счет роста урожайности и 3,2% в результате 
структурных изменений в составе посевных 
площадей в направлении повышения доли 
культур, имеющих лучшее протеиновое соот-
ношение.

Выбор структуры посевов формирует 
условия гарантии почвенного плодородия. 
На деградированных склонах (3–7°), где раз-
мещены только густопокровные культуры, 
положительный баланс гумуса достигается 
за счет биологизации земледелия: активной 
гумификации растительных остатков, фик-
сации симбиотического азота. На равнинной 
части территории и склонах до 3° для обес-
печения такого баланса необходимо вносить 
около 10 т/га органических удобрений.

Переход на оптимальную структуру по-
севов при контурно-мелиоративной органи-
зации территории в комплексе с внедрением 
противодеградационных мероприятий позво-
лит в 1,2 раза увеличить эколого-экономиче-
ский эффект.

1. Уровень деградации:

2. Уравнение по затратам на восстановле-
ние почвы:

3. Уравнение по стоимости азота, фикси-
руемого из атмосферы:
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4. Условие неотрицательности перемен-
ных:

xij ≥ 0                             (15)
В расширенную модель задачи введены 

основные переменные, выражающие иско-
мые площади посева культур по каждому 
варианту севооборота, и дополнительные 
переменные, необходимые для получения 
вспомогательной информации но размерам 
ресурсов соответствующих видов (табл. 1). 
В качестве ограничений приняты: площади 
севооборотов; допустимые площади посева 
культур и все виды ресурсов (выход кормов, 
протеина, стоимость продукции, затраты и 
др.) по севооборотам.

Конкретно данная задача решалась на 
примере выбора оптимального состава по-
чвовосстановительного севооборота из пяти 
вариантов, рекомендованных для степной 
зоны РФ: 1) яровые зерновые + донник; 2) 
донник на зеленый корм; 3) озимые; 4) судан-
ская трава; 5) бобово-злаковая смесь на зеле-
ный корм; 6) озимые; II — 1–2) многолетние 
травы; 3) озимые; 4) бобово-злаковая смесь на 
зеленый корм; 5) озимые; 6) яровые зерновые 
+ многолетние травы; III (полосное размеще-
ние) — 1–2) многолетние травы; 3) озимые; 
4) кукуруза на зеленый корм; 5) однолетние 
травы + многолетние травы; IV — 1–3) мно-
голетние травы; 4) озимые; 5) суданская тра-
ва; 6) яровые зерновые + многолетние травы; 
V — 1–3) многолетние травы; 4) озимые; 5) 
яровые зерновые + многолетние травы.

Данные таблицы показывают, что наи-
лучший эколого-экономический эффект до-
стигается в севооборотах V технологической 
группы.
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Таблица 1
Эколого-экономическая оценка различных вариантов почвовосстановительной 

системы севооборотов (на 1 га)

Показатель Варианты севооборота (% многолетние травы)
I II III IV V

Выход: кормов, кормовых единиц 33,0 30,2 30,3 28,7 26,6
протеина. Ц 2,99 3,22 3,43 3,59 3,82
Кормопротеиновых ед., ц 31,4 31,2 32,3 32,3 32,4
Содержание протеина в 1 г. к. е.

91 107 113 125 144
Чистый доход, руб.

69,7 76,7 74,3 93,8 95,9
Остаточные потери почвы, т

17,3 14,1 9,6 11,7 7,1
Изменение гумуса в почве, т

+0,16 +0,45 +0,54 +0,67 +0,86
Накопление азота из атмосферы, 
кг 23,3 41,2 49,3 60,7 70,7
Эколого-экономический эффект, 
руб. 213,5 262,9 278,1 301,6 343,9
Эколого-экономическая эффек-
тивность всех затрат, руб. 0,81 1,18 1,56 1,72 2,42
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