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МОДЕЛЮВАННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ МЕЛІОРОВАНИХ  СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ ЗЕМЕЛЬ

В статті наводяться методичні положення моделювання екологічної безпеки меліорованих  сільськогосподарських земель з використанням ГІС технологій та ландшафтного підходу.

In the article methodical positions of design of ecological safety of the reclamated  agricultural earths are pointed with the use of GIS of technologies and landscape approach.
Питання національної політики просторового розвитку  та організації систем управління господарськими комплексами залишаються актуальними та потребують свого вирішення в рамках процесів європейської та світової інтеграції, збереження природного капіталу, забезпечення екологічної безпеки. Актуальними залишаються напрямки планування територій та зокрема агроландшафтної організації сільськогосподарських земель, обґрунтування раціонального  використання меліоративних і доцільності малопродуктивних земель, що складають 20 - 30% всіх сільськогосподарських земель, подальшу деградацію яких можливо зупинити зокрема комплексом робіт, в тому числі, шляхом впровадження агроландшафтної  організації територій та ландшафтно-контурної системи землеробства.  Вирішенню таких проблем  сприяє ведення Державного земельного кадастру України, агрохімічна паспортизація, екологічний, в тому числі геоінформаційний екологічний аудит, екологічна сертифікація земель сільськогосподарського призначення, грошова та експертна оцінка земель, всі види моніторингу і моделювання екологічної безпеки використання земель тощо [1]. 
Таким чином, процедура пошуку оптимального управлінського рішення, у сфері регіонального природокористування апріорі повинна включати одночасне використання комплексу даних і знань, пов’язаних з виробничою і суспільно-соціальною діяльністю суспільства. Це положення і визначає необхідність переходу до розробки комплексних ландшафтних моделей моделювання екологічних, економічних та соціальних процесів  у використанні сільськогосподарських земель, в тому числі меліорованих, на основі сучасних досягнень науки (ГІС/ДЗЗ технології, математичне моделювання, системний підхід тощо).

Теоретико-методичні розробки моделювання у сільськогосподарському виробництві, екології, геоінформаційних технологіях (ГІС) наведені в працях Гродзинського М. Д., Тараріко Ю. О., Климіної Є. М., Мошинського В. С., Добряка Д. С., Стеченка Д. М., Трускавецького  Р.С. та ін..

Зокрема математичне моделювання продуктивності та оцінки стану осушуваних земель, проведене Мошинським В.С.,  дозволяє зробити висновок про його придатність для вирішення практичних завдань еколого-меліоративного моніторингу, оцінки стану територій з регульованим водним режимом, управління станами осушуваних земель, програмування і прогнозування врожаїв сільськогосподарських культур, визначення природоохоронних пріоритетів при експлуатації осушуваних земель.

Метою статті є розробка теоретичних, методичних та практичних аспектів моделювання екологічно безпечного використання меліорованих сільськогосподарських земель.

Для процедури моделювання екологічної безпеки використовували дані екологічного аудиту, комплекс картографічної інформації, знімки супутників Землі, дані агрохімічних обстежень, екологічні карти місцевості, що дає можливість проаналізувати причини появи, розширення масштабів антропогенних змін у навколишньому природному середовищі. Інформаційна цінність фізичних географічних карт за 100 і менше  років полягає в тому, що за допомогою системного підходу в екології, сучасних можливостей ГІС технологій можливо з’ясувати історичні аспекти, які є обов’язковими складовими процедури екологічного аудиту (ЕА) певної території.

Слід зазначити, що найбільший економічний ефект від використання ГІС та ДДЗ технологій отримаємо для  вирішення комплексу наукових, екологічних, в тому числі екологічної безпеки, економічних, соціальних та інших проблем територій. За потреби необхідно враховувати природні  межі між басейнами річок, границі залягання корисних копалин, ареали розповсюдження  природних ресурсів, території забруднень, для вирішення еколого-економічних та соціальних  питань на адміністративних територіях.   

 Поєднання інформації за допомогою ГІС дає унікальну можли​вість для їх застосування, а саме: за результатами агрохімічного обстеження ґрунтів встановити якісний стан  сільськогосподарських ґрунтів, розробити і впровадити технології високоефективного застосування мінеральних доб​рив, оптимізації доз, строків та способів їхнього внесення; на основі даних обстежень запропонувати ва​пнування кислих  ґрунтів; визначити територію для вирощування екологічно безпечної про​дукції.
Використання ГІС при ЕА за​безпечить оперативність та багатофункціональність, дасть змогу викорис​товувати систему в широкому спектрі задач, що пов’язані з прогнозуван​ням змін еколого-агрохімічного стану ґрунтів, забезпечить реальний конт​роль в екологічних питаннях і дозволить мати експертну оцінку кожної окремо взятої ділянки.
Для з’ясування реальної ситуації на меліорованих сільськогосподарських землях також використовували ландшафтно-екологічні карти. При цьому оцінювали  ступінь антропогенної порушеності ландшафту, в тому числі і власне техногенної, виходячи з його природного потенціалу. 
Дані аналітичних досліджень також доцільно використовувати для моделювання вмісту важких металів (свинцю, кадмію, цинку, міді), низької родючості ґрунтів, кислотності, вмісту залишків пестицидів, тощо [2]. Використання системно-екологічного підходу та результати моделювання показали, що сумація забруднення сільськогосподарських ґрунтів важкими металами змінює загальну характеристику якості ґрунтів в більш негативну сторону. Для більш комплексного аналізу якості сільськогосподарських ґрунтів меліоративної системи „Деражне – Постійне” нами було проведено моделювання на предмет сумації забруднень за різними показниками, яка використовується при агрохімічній паспортизації [2].

Сутність моделювання полягала в тому, що території з незадовільними характеристиками накладалися шарами. В результаті отримали наочне зображення територій з потенційними еколого-економічними ризиками: високої ймовірності недоотримання проектних врожаїв, можливого забруднення сільськогосподарської сировини, не відповідності якісних характеристик врожаїв щодо вимог нормативних документів, необхідності додаткових фінансових затрат при веденні сільськогосподарського виробництва тощо. Сумація забруднень за різними показниками наведена на рисунку. В результаті чого з’ясовано, що найбільш забрудненими виявились польові сівозміни і ПЗП – 34, ПЗП – 1, ПЗП -2, ПЗП – 3, (рисунок).

Отже комплексний екологічний і геоінформаційний аудит меліоративної системи „Деражне – Постійне” підтверджує його актуальність, практичну значимість, новизну, інформаційність та еколого-економічну доцільність. Зокрема згідно новітніх напрямків у веденні сільськогосподарського виробництва нами було доведено, що територія меліоративної системи придатна для вирощування екологічно – безпечної продукції. Згідно розрахунків прогнозованих та фактичних врожаїв, необхідно зазначити, що сільськогосподарські землі потребують: підвищених доз органічних добрив, вибіркове і дозоване внесення мінеральних добрив (за даними аналітичних спостережень, використання ГІС/ДЗЗ технологій та моделювання сумарного забруднення ґрунтів) регулювання водного режиму, проведення структурних та хімічних меліорацій (внесення торфу поклади якого є на території меліоративної системи).

 Гармонійне природокористування розвивається у напрямку адаптивно-ландшафтного, екологічно безпечного  землеробства, започаткованого на рубежі 80-90-х років XX ст. Згідно їх положень ландшафти розглядаються як системна цілісність незалежно від інтенсивності впливу антропогенного фактора. Тому агроландшафт меліорованих земель входить в єдину адаптивно-ландшафтну систему землеробства багатьох сільськогосподарських виробників, яка розглядається як комплекс взаємопов’язаних, територіально-адаптованих, організаційно-економічних, агротехнічних, меліоративних, ґрунтозахисних заходів, спрямованих на ефективне використання земель.

Таблиця

Ландшафтно-біосферна модель  екологічно-безпечного сільськогосподарського виробництва в басейнах малих річок зони Полісся України (приклад)

	Заходи

	Орні землі із середніми показниками родючості
	Піщані ґрунти

	Осушені мінеральні та гумідні землі

	Болота


	Русла
	Заплави і луки
	Канали
	Озера, ставки, водосховища

	Ліси і лісонасадження


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. Формування водовідловлю-ваних ланд​шафтних систем.
	Виділення меж і контурів земель, які вирішено обробляти за допомогою агрохімічної паспортизації і ГІС/ДЗЗ технології.
	Виділення контурів піщаних земель та їх виведення з обробітку, ліквідація аридизації.
	Виділення масивів у землекористуванні та запровадження екологічно безпечного землеробства.           
	Визначення контурів і природної продуктивності боліт, приналежності до особливо охоронних територій, охорона боліт, як регуляторів поверхневого стоку.
	Визначення русел і ступеня їх замулення, забруднення, заростання вищою водною рослинністю. Дотримання санітарно-захисних зон.
	Визначення площ, ступеня забруднення і засмічення бур'янами, і заболочування. Заборона будь-якої діяльності в межах санітарно-захисних зон.
	Дотримання правил експлуатації меліоративних каналів. Регулювання дренажного стоку гідроспорудами.
	Інвентаризація водойм визначення ступеня замулення, забруднення і зростання, комплексне використання.
	Інвентаризація лісів і лісосмуг, технологіч​на, захисна, естетична цінність насаджень. Створення біоцентрів з різних насаджень.

	2. Організація

сільськогосподарського виробництва.
	Дотримання правил агротехніки, кормові сівозміни, обґрунтоване використання ріллі, посів сидератів, внесення (16,2 т/га) органічних добрив, формування засад органічного землеробства.
	Мінімальний 

обробіток

ґрунту, заліснення і залуження. Формування пасовищ, луків.
	Використання під вирощування злакових багаторічних трав, структурні меліорації, фітомеліорації (культурні пасовища), збереження торфових грунтів за рахунок мінімального обробітку, внесення добрив.
	Врахування впливів болотних масивів на рівні ґрунтових вод прилеглих луків, пасовищ, ріллі. Організація вирощування ягідних та лікарських рослин.
	Обов’язкова наявність насаджень та посівів трав, як буферної зони. Дотримання санітарно-захисних зон.
	Перезалуження, створення комплексних захисних смуг (дерева, чагарники, посів трав). Організація культурних пасовищ. Мінімізація впливу антропогенної діяльності людини. 
	Організація обробітку грунту з повним виключенням водної та вітрової ерозії. Підтримання рівнів води у каналах меліоративної системи та на протязі вегетаційного періоду. 
	Проведення гідромеліора​тивних робіт: відновлення

водойм  відведенням захис​них смуг згідно з існуючим законодавств-вом. Комплексне використання поверхневих водойм.
	Насадження, санітарні рубки, поєднання меж землекористувачів із захисними насадженнями. Покращення біорізноманіття ландшафту. Утворення біоцентрів, біокоридорів (місць проживання, розмноження флори і фауни).


продовження таблиці

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	3. Інтегрова​ний захист земель і від​творення при​родних ресур​сів.
	Екологізація всього комплексу сільськогосподарського виробництва. Збереження якості земель.
	Виведення із сільськогосподарського обробітку, заліснення, залуження. Структурні меліорації.
	Використання під вирощування злакових багаторічних трав, структурні меліорації, фітомеліорації (культурні пасовища і луки), збереження торфових грунтів за рахунок  їх мінімального обробітку.
	Системний підхід щодо захисту водно – болотних угідь. Формування заповідної мережі.
	Ведення сільськогосподарської діяльності з врахуванням інтегрованого впливу складових його елементів у басейнах малих річок і каналів.
	Врахування особливостей  використання заплав і луків, як складових елементів ландшафтів басейнів малих річок, організація культурних пасовищ. Дотримання санітарно-захисних зон.
	Дотримання правил експлуатації меліоративних каналів з метою регулювання рівнів ґрунтових вод. Очищення дренажної вод в каналах вищою водною рослинністю та мулом.


	Комплексне використання з метою розведення цінних порід риби, віднов​лення дикої фауни, закріп​лення берегів, шлюзування води, поверхневе зрошення.
	Контурне розміщення лісосмуг, можливість збереження рідкісних та червонокнижних видів тварин і рослин, відновлення корисної лісової флори, створення „біоцентрів”, як місць для збереження типової рослинності, збереження тваринного світу, міграції тварин. Чергування ділянок лісів з луками, сільськогосподарськими полями.

	4. Еколого-економічні.
	Проведення екологічного аудиту для земельних ресурсів на основі даних ГІС/ДЗЗ технологій, з використанням вимог агрохімічної паспортизації ґрунтів та міжнародних стандартів (Системи контролю критичних точок - НАССР). Розробка бізнес проектів з вирощування екологічно – безпечної рослинної і тваринної продукції у відповідності до якості і потенційних можливостей ґрунтів.
	Організація системи екологічного менеджменту, використання організаційно-економічних інструментів з метою формування екологічно-орієнтованих сільськогосподарських технополісів. Екологічний аудит екосистем, ландшафтів, водних об’єктів, меліорованих земель та в цілому досліджуваних територіально-господарських систем з метою формування ландшафтно-біосферної моделі господарювання в басейнах малих річок зони Полісся та Лісостепу України для забезпечення екологічно безпечного землеробства у контексті сталого розвитку. Включення екологічних, економічних, соціальних факторів сільськогосподарських технополісів у вищі за ієрархією (регіональні) проекти та програми. Залучення коштів місцевого бізнесу та бюджету до вирішення еколого-економічних та соціальних програм розвитку депресивних територій.
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Натепер ландшафт необхідно  розглядати  як частину географічної оболонки Землі, де активно взаємодіють усі сфери у динамічному розвитку абіотичних і біотичних факторів, де  обмін компонентів здійснюється за горизонтальними і вертикальними схемами. Ланд​шафти періодично, циклічно і ритмічно змінюються в просторі і часі, як під впливом природних факторів, так і людської діяльності, адже ландшафти – це сукупність екосистем і агроекосистем на геоморфологічній конструкції природного ландшафту. Поступова і досить швидка зміна стратегічних напрямків землекористування є цілком зрозумілою у зв'язку з їх перехідною стадією до еколого-біосферного землеробства, як переорієнтація на широке впровадження біологічних, екосистемних, ландшафтних і біосферннх методів. За визначенням Овсянникова Ю.Ф., еколого-біосферне ведення господарства спрямоване на збереження і підвищення родючості ґрунтів, врожайності сільськогосподарських культур, на створення стійких агробіоценозів, що не порушують біогеохімічних потоків в агроландшафтах і природних процесів, які відбуваються у біосфері [3]. 

В більшості країн світу використовується система землеробства яка базується на формуванні природоохоронної структури землекористування, відновленні основних природних ресурсів, особливо ґрунтів, їх енергетичного потенціалу, використання ресурсо- і енергозберігаючих агротехнологій на основі оптимізації кругообігу речовин і обміну енергії в агроекосистемах. Сучасні тенденції розвитку світового господарства висувають на перший план розробку біологічних агросистем, відновлення родючості при екологічно безпечних витратах енергії і промислових ресурсів тощо. Актуальним питанням з точки зору економіки природокористування та ринкових умов є врахування методологічних підходів щодо формування стійких агроекоситем [4, 5]. Слід відмітити, що ландшафтно-біосферні моделі земле- і природо​користування у басейнах малих річок вимагають нетрадиційних підходів до здійснення широких меліоративних заходів в кожному елементі ландшафту. Основний принцип ландшафтно-біосферних моделей полягає в накладанні на кожний елемент ландшафту матриці агротехнічних, інженерних, меліоративних і фітомеліоративних заходів з урахуванням техногенного впливу на ландшафт, що підтверджується теорією збереження природного капіталу, використанням системного підходу в екології, економіці, агропромисловому виробництві та забезпеченні екологічної безпеки тощо. Це не ускладнює проблему, а, навпаки, у кожному конкретному випадку спрямовує на виконання специфічних, властивих саме для цього елемента ландшафту чи технології. Для забезпечення екологічної безпеки сільськогосподарського виробництва на меліорованих землях, нами розроблена ландшафтно біосферна модель ведення екологічно-безпечного сільськогосподарського виробництва в басейнах малих річок зони Полісся України, (табл.). 

Отже, поєднання заходів підвищення ефективності сільського господарства, забезпечення екологічної безпеки з державною підтримкою розвитку аграрного виробництва і сільських територій на основі ЕА дасть змогу збі​льшити виробництво високоякісної продукції, знизити затрати праці та коштів, одер​жати прибутки в розмірах, необхідних для забезпечення розширеного відтворення в аграрному секторі економіки країни, зміцнення конкурентоспроможності продукції та конкурентноздатності сільськогосподарських товаровиробників.
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Рис. Сумація забруднень за різними показниками
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