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Разработана модель оценки агроклиматических ресурсов 
сельскохозяйственных культур для управления и регулирования ос-
новных факторов среды в гидроагроландшафтных системах. Раз-
работанная на основе ландшафтно-экологического подхода, 
структурно-логическая модель может использоваться для конст-
руирования высокопродуктивных гидроагроландшафтов, для опти-
мизации ресурсного потенциала природной системы в области при-
родопользования и природообустройства. Это позволит рацио-
нально использовать ресурсный потенциал природной системы и 
обеспечить экологическую устойчивость в условиях антропогенной 
деятельности человека. 

Введение. Цель исследования – разработка модели для оценки аг-
роклиматических ресурсов сельскохозяйственных культур с целью управ-
ления и регулирования основных факторов среды в гидроагроландшафт-
ных системах. 

В процессе взаимодействия с природой человечество постоянно 
решает задачу жизнеобеспечения – производства продуктов питания. 
Стремление использовать силу воды и энергию почвы на протяжении ты-
сячелетний служило мощным стимулом экономического и духовного раз-
вития человечества, в результате чего человек познал законы формирова-
ния продуктивности растительного покрова, приобрел навыки моделиро-
вания этого природного процесса. 
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Одним из фундаментальных направлений регулирования основных 
факторов среды обитания сельскохозяйственных культур является несов-
падение благоприятных условий окружающей среды. Оно носит стохасти-
ческий характер и обеспечивает нормальный рост и развитие растений в 
экологических системах [12, 11, 2]. 

Анализ последних исследований и публикаций по теме. Мате-
матическое моделирование функционирования продуктивности сельско-
хозяйственных культур производится на основе оценки агроклиматиче-
ских ресурсов ландшафтов. Существует большое количество работ по ис-
следуемой теме, среди которых можно выделить работы Бихеле 3.Н., 
Молдау X.А., Росса Ю.К [4], Галямина Е.П. [6], Нерпина С.В., Чудновско-
го А.Ф. [16], Сакуна В.А. [21], Сиротенко О.Д. [22], Полевого А.Н. [19], 
Шатилова И.С., Чудновского А.Ф. [25], Ацци Дж. [3], Мустафаева Ж.С. 
[9], Шабанова В.В. [24] и др. 

Гидроагроландшафтные системы отличаются от агроландшафтных 
тем, что они специализируются на сельском хозяйстве. Во время мелиора-
ции сельскохозяйственных земель в активный биогеохимический кругово-
рот поступают огромные массы химических соединений в процессе водо-
подачи и испарения влаги из слоя почвы. Их дальнейшая судьба определя-
ется параметрами среды, в которую они поступают, т.е. в зависимости от 
ландшафтно-геохимических условий орошаемых земель, происходит рас-
сеяние или локализация веществ в природных и техногенных системах. 
Результатом такой локализации часто является аккумуляция солей. 

Таким образом, в настоящее время еще не разработана модель 
формирования продуктивности сельскохозяйственных культур в гидроаг-
роландшафтных системах, которая учитывала бы их специфические осо-
бенности. 

Методика исследования. В основу научного исследования положена 
модель природы и природного процесса, которая широко применяется в мо-
делировании продуктивности сельскохозяйственных культур и функциони-
рования агроландшафтов и мелиоративных систем [12, 11, 2]. 

Результаты исследования. Базовая модель формирования про-
дуктивности сельскохозяйственных культур в гидроагроландшафтных 
системах имеет блочную структуру, состоящую из шести блоков: агрок-
лиматические ресурсы, регулирование и управление водного, солевого, 
питательного режимов, почвообразовательных процессов и формирование 
продуктивности [13]. 

Блок «агроклиматические ресурсы гидроагроландшафтных сис-
тем» представлен следующими показателями [15]: 
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– теплообеспеченность, характеризуется соотношением биологи-
чески активных среднесуточных температур воздуха к биологически ак-
тивным температурам, необходимым для вызревания сельскохозяйствен-
ных культур, т.е.: 
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где tiK  – коэффициент, характеризующий теплообеспеченность сельскохо-

зяйственных культур; ∑ mint  – минимальная величина биологически актив-

ных среднесуточных температур воздуха, необходимая для вызревания уро-

жая, оС; ∑ maxt  – максимальная величина биологически активных среднесу-

точных температур воздуха, необходимая для вызревания урожая, оС; 
– светообеспеченность, характеризуется соотношением среднемно-

голетней фотосинтетически активной радиации (ФАР) к величине фото-
синтетически активной радиации, необходимой для вызревания сельско-
хозяйственных культур, т.е.: 
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где RiK  – коэффициент, характеризующий светообеспеченность сельско-

хозяйственных культур; minR  – минимальная величина фотосинтетически 

активной радиации, необходимая для вызревания урожая, оС; maxR  – мак-

симальная величина фотосинтетически активной радиации, необходимая 
для вызревания урожая, оС; 

– влагообеспеченность, характеризуется соотношением количества 
атмосферных осадков к испаряемости, т.е.: 
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где biK  – коэффициент, характеризующий естественную влагообеспечен-

ность; W∆  – продуктивный запас влаги, накопленный в почвенном слое за 

счет атмосферных осадков ( cxO ) холодного времени года, мм; cbO  – количе-

ство атмосферных осадков за биологический активный период года, мм; n  – 

количество месяцев в биологически активном периоде года; oiE  – испаряе-

мость i -того месяца, которая определяется по формуле Н.Н. Иванова: 

)100()25(0018,0 2 atEoi −+⋅= , 
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где t – среднемесячная температура воздуха, оС; a  – среднемесячная от-
носительная влажность воздуха, %. 

Блок «регулирование водного режима почвы гидроагроландшаф-
тов» представляется уравнением водного баланса: 

oipcbнiki EgOOWW −±++= , 

где kiW  – запас влаги в почвенном слое в конце вегетационного периода, 

мм; 
нiW  – запас влаги в почвенном слое в начале вегетационного периода, 

мм; g  – влагообмен между почвенными и грунтовыми водами, мм; pO  – 

оросительная норма, мм. 

При этом суммарное водопотребление ( oiE ) сельскохозяйствен-

ных культур гидроагроландшафтных систем состоит из транспирации (T ) 
и физического испарения (И ) с поверхности почвы, которое зависит от 
биологических особенностей культуры, термического режима в призем-
ном слое атмосферы и направленности почвообразовательного процесса. 
Поэтому прогнозирование водопотребности сельскохозяйственных куль-
тур необходимо проводить в трех уровнях: 

1) Биоклиматические водопотребности, которые учитывают биоло-
гические особенности и энергетические ресурсы гидроагроландшафтных 
систем, могут быть определены уравнениями Н.В. Данильченко (1) [7] и 
Ж.С. Мустафаева (2) [14]: 

оiбб ЕККЕ ⋅⋅= 0 ,                                            (1) 

где 0K  – микроклиматический коэффициент; 
бК  – биологический коэф-

фициент; 
ЕКККЕ оiпбб ⋅⋅⋅= 0 ,                                      (2) 

где 
пK  – уровень продуктивности сельскохозяйственных культур. 

2) Почвенно-экологические водопотребности, которые учитывают 
направленность и интенсивность почвообразовательного процесса гидро-
агроландшафтных систем. Они определяются с помощью уравнения теп-
лового баланса, в первом приближении [14]: 

LRRЕпэ ⋅= / , 

где R  – радиационный баланс поверхности почвы, кДж/см2; R  – гидро-
термический коэффициент («индекс сухости»); L  – скрытая теплота па-
рообразования (кДж/см2 год на 1 мм слоя воды). 

3) Транспирационные способности сельскохозяйственных культур 
(T ), которые определяются по формулам [14]: 
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[ ] optooб DCEKKT β⋅⋅−−⋅⋅= )74.0exp(1 ; 

( ) [ ] optDCLRRT β⋅⋅−−⋅⋅= )74.0exp(1/ , 

где DC  – относительная площадь листьев; optβ  – влажность корнеоби-

таемого слоя почвы. 

При этом биологически оптимальная оросительная норма ( pбO ), 

экологическая норма водопотребности ( pппO ) и дефицит транспирацион-

ной способности сельскохозяйственных культур ( Т∆ ) рассчитываются по 
уравнению водного баланса, которое в упрощенном виде имеет следую-
щий вид: 

gOWЕO cbбpб ±−∆−= ; gOWЕO cbбэpпп ±−∆−= ; 

gOWТТ cb ±−∆−=∆ . 

Основная задача управления и регулирования водного режима почвы 
гидроагроландшафтов в соответствии с требованиями ограниченного воздей-
ствия производства на окружающую природную среду является минимизация 
этого воздействия. В связи с этим должны обеспечиваться следующие сцена-
рии развития «существующий →  реалистический →  потимистический», 
т.е.: min→− рпэОpбO , min→−TрпэО . 

Переход от существующего к реалистическому сценарию управле-
ния и регулирования водного режима почвы осуществляется на основе оп-
тимизации структуры и состава гидроагроландшафтных систем, т.е.: 

pnэ

n

i
pбб OO ≤∑

=1

; ∑
=

=
n

i
i

1

0,1α , а оптимический сценарий управления и регули-

рования водного режима почвы осуществляется совершенствованием тех-

ники и технологической схемы полива ( ТOpnэ → ). 

При этом влагообеспеченность гидроагроландшафтов ( EF ) характе-

ризуется отношением суммарного водопотребления ( iE ) к оптимальному 

суммарному водопотреблению ( optE ) сельскохозяйственных культур: 

)/( optiE EEF = , тогда функция влияния влагообеспеченности ( FW ) имеет 

следующий вид [10]: 2)1(1 EFFW −−= . 
Блок «регулирование солевого режима почвы гидроагроландшаф-

тов» представляется уравнениями солевого баланса в общем виде (2, 4, 6) 
и во временном масштабе (16, 21) [10]: 

SSS ниж

доп

верх

доп ∆=− ;                                             (3) 
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opнpнk SSOCSS +=⋅+= 0 ;                                     (4) 

 gC OC np ⋅⋅ p0 ,                                               (5) 
ниж

доп

верх

доп SStS +∆⋅=∑ ;         pc StSt ∆⋅=∆⋅ ∑∑ ,            (6, 7) 

где 
нS  и kS  – содержание солей в почве в начале и в конце расчетного 

периода, т/га; 0C  – минерализация оросительных вод, г/л; pO  – ороси-

тельная норма, м3/га; nC  – концентрация почвенного раствора, г/л; g  – 

влагообмен между почвенными и грунтовыми водами, м3/га; ∑ t  – про-

должительность орошения сточными или речными водами, год; cS∆  – 

величина ежегодного накопления солей в почве при поливе сточными во-

дами, т/га; рS∆  – величина ежегодного опреснения почвы при поливе 

речными водами, т/га; верх

допS  – величина верхнего предельно допустимого 

уровня засоления почвы, т/га; ниж

допS  – нижний порог допустимого уровня 

рассоления почвы, т/га. 
При этом основной целью регулирования солевого режима или 

процессов «рассоления – засоления» почвы гидроагроландшафтных сис-

тем в период орошения является поддержание количества солей ( кS ) в 

пределах допустимых значений ( допS ), при минимальной ( S∆ ) амплитуде. 

Расчет cS∆ , исходя из условий режима солей и влаги, установив-

шегося в многолетнем разрезе, можно производить по формуле 
С.Ф. Аверьянова [1]: 
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где ;/ 21 VVV = 122 / nnn = ; 1/ nnn cpcp = ; VД ⋅= λ* ; 1V  – среднегодовое 

расходование воды на суммарное испарение, м/сут; 2V  – среднегодовая 

скорость водоподачи на поле, м/сут; 1n  и 2n  – минерализация грунтовых и 

оросительных вод, г/л; λ⋅=⋅⋅= тxДmxVPe 2/*2/ 111 ; 1x  – глубина 

грунтовых вод, м; m  – пористость почвы; *Д  – коэффициент конвектив-

ной диффузии, м2/сут; срп  – среднее содержание солей в слое от поверхно-

сти земли до уровня грунтовых вод, г/л. 
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Показатели срп , 1n , 2n , 1x , 1V , 2V , m  и *Д  определяются в за-

висимости от гидрогеохимических условий орошаемых земель. Уравнение 
С.Ф. Аверьянова решается методом подбора в отношении установления 

относительной скорости движения влаги – V  по предварительно назна-

ченным величинам среднего засоления почвы – срп  и глубины грунтовых 

вод – 1x  [1]. 

Определив соотношение нисходящих токов влаги ( 1V ), обуслов-

ленных поливами ( pO ) и осадками (
сО ), и восходящих токов ( 2V ), вы-

званных суммарным испарением (Е ), можно вычислить необходимую 
величину нисходящего движения воды: 

VVV /12 = . 
Тогда оросительная норма технологического этапа адаптивно-

ландшафтной мелиорации определяется по формуле: c
п

р OTVО −⋅= 2 , где 

T  – продолжительность расчетного периода. 
Пересчет минерализации грунтовых и оросительных вод, выра-

женной в г/л на %, производится с учетом влажности почвы W  и объема 

массы почвы d  по зависимости: dWлгпn ⋅⋅= 10/))/(((%) . 

Содержание солей в почвенном слое определяется по формуле:

γ⋅⋅⋅= dHS 100 , где H  – мощность расчетного слоя, м; γ  – содержание 

солей в почве, в зависимости от веса сухой почвы, %. 
При этом оптимальное управление процессом солепереноса в поч-

вах представляет собой проведение таких воздействий орошения ),( txV , 

при которых концентрация солей в корнеобитаемой зоне ),( txS  за период 

),0( t  не превысит верхнего предельно допустимого уровня содержания 

солей в почвах ( верх

допS ). Полученные при проектировании процесса солепе-

реноса оптимальные значения управляющих параметров, определяют в 
основном количественные характеристики орошения сельскохозяйствен-
ных культур в севооборотах. Продолжительность i -ротационного сево-
оборота сельскохозяйственных культур обусловлена, прежде всего, степе-
нью соглосования между желаемым (оптимальным) состоянием процесса 

солепереноса и фактическим )(хSк
, которое возникает на конец предше-

ствующего периода. 
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При этом функция оптимальности характеризуется отношением 

содержания солей в почве (
нS ) к предельно допустимому уровню засоле-

ния почвы (
допS ). Это обеспечивает максимально-возможный урожай 

сельскохозяйственных культур [10]: 

допнS SSF /= , 

где SF  – значение функции оптимальности содержания солей в почве для 

сельскохозяйственных культур. 
Функция содержания солей в почве, для оценки оптимальной про-

дуктивности сельскохозяйственных культур определяется по следующему 

уравнению: ( )[ ]b
sFkFS 1exp −⋅−= , где k  – параметр, характеризующий от-

зывчивость растений к токсичным солям; b  – параметр, характеризую-
щий тип засоления почвы. 

Блок «питательный режим почвы гидроагроландшафтов» представ-
ляется значением функций оптимальности азотного, фосфорного и калийного 
питания, которые определяются по формулам А.С. Oбразцова [18]: 

optmN NNF /= ; optmP PPF /= ; optmK KKF /= , 

где mN , mP  и mK  – вносимая доза азотных, фосфорных и калийных удоб-

рений, кг/га; optN , optP  и optK  – оптимальная доза азотных, фосфорных и 

калийных удобрений, необходимая для получения максимального урожая, 

кг/га; NF , PF  и KF  – значения функций оптимальности азотного, фосфор-

ного и калийного питания сельскохозяйственных культур. 

Функции, характеризующие отношение содержание азота ( NFW ), 

фосфора ( PFW ) и калия ( KFW ) в почве к их оптимальным величинам для 

выращивания сельскохозяйственной культуры, выраженные в относительных 
единицах, можно определить по формулам А.С. Oбразцова [18]: 

( ) ( )[ ]{ }NNN FFFW −⋅⋅= 11,1exp35,1
; ( ) ( )[ ]{ }PPP FFFW −⋅= ⋅ 11,1exp35,1

; 

( ) ( )[ ]{ }KKK FFFW −⋅⋅= 11,1exp35,1
. 

При этом плодородие почвы характеризуется содержанием гумуса 

[6]: optmGum GGF /= , где mG  – содержание гумуса в почве, %; optG  – со-

держание гумуса в почве, которое обеспечивает высокий уровень урожай-

ности сельскохозяйственных культур в зависимости от типа почв, %; GumF  

– отношение содержания гумуса в почве к его оптимальной величине для 
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выращивания сельскохозяйственной культуры, выраженное в относитель-
ных единицах. 

Функция влияния содержания гумуса в почве ( GumFW ) определя-

ется по формуле О.С. Образцова, для расчета обеспеченности растений 
элементами минерального питания [18]: 

( ) ( )[ ]{ }GumGumGum FFFW −⋅⋅= 11,1exp35,1
. 

Аналогично определяют соотношения дозы органических удобре-

ний к их оптимальным величинам ( OrgF ) и рассчитывают влияние внесения 

органических удобрений ( OrgFW ) с учетом года внесения удобрений [20]: 

optmOrg OrgOrgF /= ; ( ) ( )[ ]{ } OrgOrgOrgOrg KFFFW ⋅−⋅⋅= 11,1exp35,1

,
 

где mOrg  – внесенная доза органических удобрений, т/га; optOrg  – оп-

тимальная для сельскохозяйственных культур доза внесения органических 

удобрений, т/га; g
OrgK  – отношение содержания гумуса в почве к величине 

оптимальной для выращивания сельскохозяйственной культуры, выра-
женное в относительных единицах. 

Обобщенную функцию питательного режима почвы, включающую 
влияние плодородия почвы, внесения минеральных и органических удоб-
рений, рассчитываем по принципу Ю. Либиха: 

[ ]KFPFNFOrgFWfFW ,,,min=ε , 

где fFWε  – функция влияния эффективного плодородия на урожай сель-

скохозяйственных культур. 
Блок «управление и регулирование почвообразовательных процессов 

гидроагроландшафтов» представлен на основе формулы В.Р. Волобуева [5]: 

)exp( RRQi ⋅−⋅= α , 

где iQ  – энергия, затрачиваемая на почвообразование; α  – коэффициент, 

учитывающий состояние поверхности почвы; R  – гидротермический коэф-
фициент («индекс сухости»), представляют собой отношение радиационного 

баланса ( R ) к затратам тепла на испарение выпавших осадков ( cOL ⋅ ). 

Зависимость В.Р. Волобуева для определения энергии, затрачивае-
мой на почвообразование, достаточно хорошо описывается физическим 
законом Бугерра – Ламберта-Бэра, который характеризует поглощение 
средой световой энергии [8]. 
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При этом генетическое единство понятий гидротермического коэф-
фициента и энтропии заключается в характеристике теплового термодинами-
ческого процесса. Этот процесс, во-первых, характеризует условия тепло- и 
влагообеспеченности природной среды; во-вторых, определяет условия фор-
мирования природной системы; в-третьих, характеризует баланс энергии, и в 
должной мере определяет интенсивность протекания биохимического и гео-
химического процесса; в-четвертых, позволяет учесть характер и интенсив-
ность антропогенной деятельности человека; в-пятых, характеризует направ-
ленность и интенсивность почвообразовательного процесса в природных сис-
темах, и может быть использован, как теоретическая модель почвообразова-
тельного процесса (позволяет определить тип и подтип почвы). 

Принцип энергетической сбалансированности тепла и влаги на-
блюдается в природных условиях, где гидротермический коэффициент 

(«индекс сухости» – R ) равен 1,0. Поэтому в качестве критерия уровня 
гидротермический коэффициент можно принять равным в пределах 0,90. 
Тогда потенциально возможная энергия, затраченная на почвообразова-
тельной процесс ( nQ ), может быть определена по формуле: 

)9,0exp( α⋅−⋅= RQn . 

Функцию потенциально возможного использования радиационно-
го баланса гидроагроландшафтных систем находим с помощью коэффи-
циента, характеризующего экологическую продуктивность почв [15]: 

niQn QQFK /== . 

Функцию влияния затрат энергии на почвообразование ( QFW ) на 

продуктивность гидроагроландшафтных систем можно определить по 
формуле: 

( ) ( )[ ]{ }QQQ FFFW −⋅⋅= 11,1exp35,1

.
 

Блок «формирование продуктивности гидроагроландшафтов», пред-
ставлен по методике эталонных урожаев Х.Г. Тооминга [23] и методики рас-
чета проектной урожайности Ю.Н. Никольского и В.В. Шабанова [24]. 

Для оценки потенциальной продуктивности сельскохозяйственных 
культур можно использовать формулы А.Д. Ничипоровича [17]: 

С

R
ПУ

⋅= α
, 

где ПУ  – потенциальная продуктивность растений; α  – коэффициент 

использования свободной энергии: 100/ФАРK=α ; С  – калорийность 
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единицы урожая органического вещества; 
ФАРK  – коэффициент использо-

вания растениями активной фотосинтетической радиации. 
Климатическая потенциально-возможная продуктивность сельско-

хозяйственных культур представляет собой такую продуктивность, которая 
ограничена влиянием температурного режима гидроагроландшафтов [2]: 

FTПУКПУ ⋅= , 
где КПУ  – климатическая потенциально-возможная урожайность; FT  – 
функция влияния температурного режима. 

Потенциально-возможное использование растениями радиацион-
ного баланса ограничивается затратами энергии на почвообразовательный 
процесс. Максимально-возможная продуктивность гидроагроландшафтов 

( МВП ) определяется по формуле: QFWКПУМВП ⋅= . 

Формирование действительно-максимально возможной урожайно-
сти ограничивается уровнем естественного плодородия почвы: 

плGum BFWМВПДМВП ⋅⋅= , 

где ДМВП  – действительно возможная урожайность; GumFW  – функция 

влияния содержания гумуса в почве; плB  – балл почвенного бонитета в 

относительных единицах. 
Действительно-возможная урожайность сельскохозяйственных 

культур ( ДВП ) ограничивается степенями засоления почвы гидроагро-

ландшафтных систем: FSДМВПДВП ⋅= . 

Получение уровня хозяйственной урожайности (УП ) ограничивает-
ся реально существующим уровнем культуры земледелия и эффективности 
внесенных минеральных и органических удобрений:

fзем FWkДВПУП ε⋅⋅= , где земk  – коэффициент который, характеризует 

уровень культуры земледелия и хозяйственной деятельности; fFWε  – функ-

ция эффективности внесения органических и минеральных удобрений в зави-
симости от условия влагообеспеченности сельскохозяйственных культур. 

Обсуждение. Разработанная блочная модель регулирования и управ-
ления продуктивности сельскохозяйственных культур гидроагроландшафт-
ных систем, учитывающая закономерности энерго- и массообмена, позволяет 
конструировать современные экологически устойчивые и безопасные техно-
сферные системы на основе регламентированной продуктивности сельскохо-
зяйственных угодий с учетом устойчивости природной системы. 
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При этом, теоретическими предпосылками для создания технологии 
проектирования гидроагроландшафтных систем явились новые представления 
об адаптивно-ландшафтной мелиорации, как инструменте для воспроизводства 
природно-ресурсного потенциала ландшафтных систем, где разность между 

ПУ  и КПУ  – это недобор урожая, вызванный температурным режимом веге-

тационного периода сельскохозяйственных культур, между КПУ  и МВП  – 
это недобор урожая из-за недостаточного использования радиационных балансов 

на почвообразовательной процесс, между МВП  и ДМВП  – это недобор 

урожая из-за засоленности почвы, между ДМВП  и ДВП  – это недобор уро-

жая из-за ограниченности уровня естественного плодородия, между ДВП  и 

GumFW  – это недобор урожая из-за несоблюдения культуры земледелия и не-

эффективности использования минеральных и органических удобрений сельско-
хозяйственными культурами [2]. 

Соотношение агроэкологических категорий урожайности ( ПУ ,

КПУ , МВП , ДМВП , ДВП  и GumFW ) позволяет определить ком-

плексные оценки агроклиматических ресурсов [2]: степени благоприятно-

сти климатических условий – ПУKППKn /= ; степени благоприятности 

почвообразовательного процесса – КПУМВПKno /= ; степени благо-

приятности почвенно-мелиоративных условий – МВПДМВПKnм /= ; 

степени естественного  плодородия почвы – ДМВПДВПKnn /= ; уро-

вень реализации агротехнических мероприятий – ДВПУПKaм /= . 

Выводы. Функционирование гидроагроландшафтов предполагает 
наличие постоянного природного и антропогенного воздействия на все его 
компоненты, которое отличается по интенсивности и продолжительности, 
и требует необходимости регулирования и управления во временно-
пространственных масштабах. Поэтому, для количественной и качествен-
ной оценки природного и антропогенного процесса в гидроагроландшаф-
тах разработана математическая модель продуктивности сельскохозяйст-
венных культур, которая представлена в блочной структуре. Она обеспе-
чивает выбор наиболее приемлемых мелиоративных, агротехнических и 
природоохранных мероприятий. 
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гидроагроландшафт, реттеу, басқару? режим, өнімділігі, 
құнарлылығы 

Гидроагроландшафтты4 ж5йедегі ауылшаруашылы4 

да4ылдарыны7 негізгі дəлелдемелерін жəне тіршілік ортасынны7, 
яғни агроклиматты4 4орларын бас4аруға жəне реттеуге арналған 

алты б:ліктен т;ратын, агроклиматты4 4ор, ылғалдану, т;здану 
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жəне 4оректік заттармен 4амтамасыз етілу тəртібі, 

топыра4ты7 даму 5рдісі жəне :німні7 4алыптасуын бағалу 5лгісі 
4;рылған. Сонымен, ландшафтты4-экологиялы4 ж5ргіні7 негізінде 

4;рылған 4;рылымды4-ойлау 5лгісі, жоғарғы :німді 
гидроагроландшафттарды7 4;рылымын жобалауға, табиғатты 

пайдалану жəне 5йлестіру саласындағы табиғи ж5йені7 
əлеуметтік 4орын о7тайлауға арналған, ал ол табиғи ж5йені7 

əлеуметтік 4орын тиімді пайдаланудыжəне адамзатты4 табиғи-
техногендік 4ызметіні7 жағдайында, оларды7 экологиялы4 

орны4тылығын 4амтамасыз етеді. 
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A model for agro-climatic resources of crops was created. This 
model used for the control and regulation of the main factors in the envi-
ronment of hydroagrilandscape systems. Developed on the basis of land-
scape ecological approach, structural and logical model can be used for 
construct high-quality hydroagrilandscape to optimize resource potential 
of the natural system. This allows efficient using resource potential of the 
natural system, and ensure environmental sustainability in the conditions 
of anthropogenic activity. 


