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Аннотация. На основе анализа и оценки функциональной деятельности речных бас-
сейнов, разработана обобщенная модель устойчивого развития территории водосборов 
бассейна реки Шу, обеспечивающая принятие оперативного решения в условиях природного 
и активного антропогенного воздействия для сохранения и восстановления средообразую-
щих и экологических функций в пространственно-временном масштабе. 
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SUSTAINABLE FUNCTIONING MODEL OF SHU RIVER BASINS 
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Abstract. Based on the analysis and assessment of the functional activity of the river basins, a 
generalized model for the sustainable development of the catchment areas of the Shu River basin 
has been developed, providing operational decisions in the conditions of natural and active anthro-
pogenic impact for the conservation and restoration of environment-forming and ecological func-
tions on a spatio-temporal scale. 



34 

Keywords: analysis, assessment, function, activity, model, sustainability, catchment, river, 
basin, ecology 

Введение. Интенсификация почвообразовательного процесса для повыше-
ния плодородия почв и получение соответствующего урожая сельскохозяй-
ственных культур, обеспечение экологической устойчивости водосборов бас-
сейнов рек являются основными задачами мелиорации сельскохозяйственных 
земель и орошаемого земледелия. Рациональное их решение достигается путем 
создания высокоэффективных и устойчивых агроландшафтов, основа повыше-
ния продуктивности и устойчивости которых - оптимизация структурно-
функциональной организации земельных угодий в условиях активного антро-
погенного воздействия. 

Основной причиной деградации сельскохозяйственных угодий в бассейнах 
рек является недостаточность знаний о закономерностях, определяющих взаи-
модействие природных и антропогенных факторов, способствующих формиро-
ванию нежелательных процессов при вмешательстве в функционирование эко-
систем – одно из главных препятствий на пути к обоснованию экологически и 
экономически эффективных мероприятий, повышающих их устойчивость. 

При этом, учитывая, что водосборы – это особым образом объединенные 
геосистемы, выполняющие важные средообразующие и экологические функ-
ции, которые служат пространственным базисом для природопользования, 
необходимо экологическую устойчивость земельных угодий рассматривать в 
пределах водосборов речных бассейнов. 

Цель исследований - разработка обобщенной модели устойчивого функ-
ционирования водосборов бассейна реки Шу, обеспечивающей принятие опе-
ративного решения в условиях природного и активного антропогенного воздей-
ствия для сохранения и восстановления средообразующих и экологических 
функций в пространственно-временном масштабе. 

Объекты исследований - трансграничная река Шу, располагается запад-
нее котловины озера Иссык-Куль и является крупнейшей в Северном Тянь-
Шане, ее длина 1067 км, площадь бассейна 62500 км2. Она образуется при сли-
янии рек Джуванарык и Качкар, берущих начало из ледников в хребтах Кыр-
гызский и Терскей-Алатоо [1]. Равнинная поверхность Шуйской впадины по-
степенно понижается от 1300 м на востоке до 120 м на западе. Морфологиче-
ской границей Шуйской впадины с юга служит Кыргызский хребет (4894 м) и 
холмистая песчаная равнина Мойынкум, понижающаяся на западе от 660 до 
200 м. На севере располагаются кулисообразно сменяющие друг друга и пони-
жающиеся в северо-западном направлении хребет и пенепленизированные горы 
(западное окончание Заилийского Алатау, Жетыжол, Кендыктас, Шу-Илийские 
горы, Майжарылган) и равнина Бетпак-Дала[1]. 

Материалы и методы исследования. Основные принципы формирования 
устойчивого функционирования водосборной территории бассейна реки Шу в 
условиях активного антропогенного воздействия должны быть определены из 
последовательного решения ряда задач – анализ состояния водосборов, прове-
дение прогнозных и сценарных исследований с использованием метода матема-
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тической статистики и подобия. Системное изучение комплексной природо-
охранной деятельности по обустройству территорий выполнено с использова-
нием всей совокупности методологических подходов, применяемых в мелиора-
ции. В качестве приоритетной методологической основы использованы геоси-
стемные подходы, для описания природных процессов - математические моде-
ли, опирающиеся на геосистемный (ландшафтный) подход.  

Результаты исследования. На основании обобщения результатов иссле-
дований в водосборных бассейнах рек Башкортостана, выполненных 
А.Р. Хафизовым [2], и реки Таналык, выполненных Д.Н. Кутлияровым [3], а 
также моделей техноприродных процессов, разработанных И.П. Айдаровым [4], 
А.И. Головановым [5], Л.М. Рексом [6], Л.В. Кирейчевой [7,8] и 
Ж.С. Мустафаевым [9] разработана обобщенная модель устойчивого функцио-
нирования водосбора бассейна реки Шу (рисунок 1). 

Модель устойчивого функционирования катен водосборов реки Шу позво-
ляет разработать мелиоративные режимы, увеличивающие продуктивность во-
досборов при сохранении или, при необходимости, повышении их экологиче-
ской устойчивости, то есть обосновать водные мелиорации при комплексном 
обустройстве водосборов.  

Разработанная модель устойчивого функционирования водосборов бассей-
на реки Шу состоит из трех блоков основных взаимосвязанных подсистем: 

- природная (неуправляемая), включающая биотические (растительный и 
животный мир) и абиотические (климат, геологическая среда, гидрогеологиче-
ская среда, рельеф, почвенный покров); 

- антропогенная подсистема (управляемые факторы), разделенная на тех-
ногенную (населенные пункты, промышленные объекты, водные объекты, 
сельскохозяйственные объекты) и мелиоративную (гидротехнический, агротех-
нический, химический, лесомелиоративный, сельскохозяйственный); 

- управленческая, в которую входит информационно-аналитический блок и 
блок принятий решений, поддерживается использованием экспертных систем, 
определяющих соответствие нормы водопотребности сельскохозяйственных 
культур экологически обоснованной норме водопотребности и устойчивому 
функционированию водосборов; имеет систему мониторинга, позволяющую 
реализовать принципы адекватности воздействий и предсказуемости на основе 
моделей природных процессов. 

Основной принцип модели состоит в разработке и формировании устойчи-
вого функционирования водосборов через постановку и последовательное ре-
шение ряда задач - анализ состояния водосбора, проведение прогнозных и сце-
нарных исследований, позволяющих определить нормы водопотребности для 
планируемого почвообразовательного процесса и устойчивости водосборов 
бассейна реки Шу.  



Рисунок 1 – Обобщенная модель устойчивого функционирования водосборной территории бассейна реки Шу 
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Проблема преобразования естественных (девственных) ландшафтов в аг-
роландшафты, сопровождающаяся истощением природных ресурсов, разруше-
нием почвенного покрова, загрязнением воды и воздуха, является весьма важ-
ной в широком комплексе исследований воздействия человека на окружающую 
среду. 

В связи с этим технологии комплексного обустройства речных бассейнов 
должны включать все основные процессы, режимы и компонеты водосборов, 
которые обеспечивают функциональню деятельность природной системы. Для 
реализации их построена обобщенная функционально-технологическая схема 
комплексного обустройства бассейна реки Шу на базе разработанной 
А.Р. Хафизовым модели при комплексном обустройстве водосборов Западного 
Башкортостана, которая отличается специпическими особенностями 
организацино-хозяйственной деятельности (рисунок 2 ). 

Рисунок 2 - Функционально-технологическая схема 
комплексного обустройства бассейна реки Шу 

В ходе решения задач определяются экологические нормы водопотребно-
сти сельскохозяйственных угодий и их соответствие средневзвешенным нор-
мам водопотребности сельскохозяйственных культур в принятом севообороте, 
а также и коэффициенту экологической устойчивости, что обеспечивает поч-
венно-мелиоративную устойчивость агроландшафтов. 
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Обоснование водных мелиораций подразумевает нахождение экологиче-
ски безопасного мелиоративного режима катен путем оптимизации интенсив-
ности дренирования и эколого-экономического обоснования режимов ороше-
ния. Такой режим обеспечивает наибольшую возможную урожайность в преде-
лах катен при сохранении экологической устойчивости водосборов выше уста-
новленной нормы, выраженной через коэффициент экологической устойчиво-
сти (КЭУ).  

Одной из сложных современных проблем на водосборах бассейна реки Шу 
является нарастание противоречий между природными процессами и процес-
сами социально-экономического развития и использования природных ресур-
сов в основном аграрном производстве, что существенно влияет на целостность 
природных экосистем и структурно-функциональной организации ландшафтов, 
обусловливает глубокие изменения почвенного и растительного покровов, 
снижает уровень экологической продуктивности ландшафтов. 

Несоблюдение в процессе производственно-хозяйственной деятельности 
законов природы и принципов природопользования привело к нарушению 
устойчивости ландшафтных систем, возникновению негативных экологических 
процессов, ухудшению условий среды обитания человека. 

Важнейшей и одновременно сложной задачей формирования экосети на 
водосборах бассейна реки Шу является пространственная организация антропо-
генно-трансформированных ландшафтов - агроландшафтов. Учитывая это, 
необходимо регулировать реконструкцию и оптимизировать агроландшафты с 
приближением их пространственной структуры и вещественно-энергетического 
обмена к уровню природных ландшафтов с учетом двух системно-
экологических уровней - ландшафтного и водосборного бассейна реки Шу. 
Ландшафтно-водосборный принцип предусматривает структуризацию угодий, 
формирование в пределах водосбора экологического каркаса, обеспечивающих 
экологическую устойчивость ландшафтов и, в том числе, агроландшафтов. 

Выводы 
Анализ и оценка обобщенной модели устойчивого функционирования и 

функционально-технологическая схема комплексного обустройства территории 
бассейна реки Шу показали, что при комплексном обустройстве их необходимы 
мелиорация и рекультивация земель разного назначения, то есть воздействия на 
компоненты природно-техногенной системы, повышающие экологическую 
устойчивость водосбора. 
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Аннотация. В условиях полупустынной зоны Республики Калмыкия в рисовых севообо-
ротах после выращивания риса запасы продуктивной влаги составляют 280…320 мм, что 
позволяет решать вопросы диверсификации растениеводства и обеспечить стабильные 
урожаи сопутствующих культур севооборота при рациональном использовании водных ре-
сурсов.  
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