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УДК 631.674 
DEVELOPMENT, CREATION AND INTRODUCTION OF ADVANCED 

TECHNOLOGY AND IRRIGATION TECHNOLOGIES  
 

Z.G. Aliev, a.c.s.c., assistant professor  
Scientific Research Institute "Erosions and irrigation", Azerbaijan  

 
The Azerbaijan republic is located in east part Caucasus between 38025’ and 41055’ north 

width and 44050’ and 50023’ east longitude.  
In spite of the fact that Azerbaijan Republic is located, basically, in subtropical belt, territory 

her has a broad range of the types natural landscape from naval-glacial before half desert and partly 
deserted. The amplitude of the heights of land in republic varies from 28 m below level of the ocean 
before 4466 m on level sea. 

The territory of the Azerbaijan republic on the main forms of the relief is divided on two 
parts: bugle and flat. They differ between itself on degree dismember ally relief, absolute height, 
climate, vegetable cover and other natural sign.  

Beside 3/5 parts (60%) of the whole territory of the republic occupy the mountains, from 
which 1/8 accounts for high mountain of the area, located above 1500 m on sea level of the heights 
corresponding to positions.  

Such difference created the differences and in agricultural production, economic activity.  
On device of the surfaces territory Azerbaijan is divided on four natural areas: 
 1) Big Caucasus;  
2) Small Caucasus;  
3) Talish (including Lenkoran lowland);  
4) Kura-Araks lowland. 

However here most sharply cost the questions of the drought.  
Summer spare moisture in 1 m layer reaches at the average 30-60 mm. In connection with 

aridly in Kura-Araks lowlands of the plant feel the defect moisture already since may month.  
As a whole territory of the republic are the precipitation characterized by unevenness of the 

sharing, under most amount along north border and in dependencies of the remaining portion from 
irrigation Azerbaijan necessary to create constantly acting organizations, which concerned with 
questions of the reduction of the risk consequence droughts and planning action in the event of 
disaster.  

The republic includes ten economic regions with 66 administrative regions and occupies the 
territory 8641506 ha.  

From administrative region as a result of agricultural drought most risk are subjected to as a 
whole territory Nakhchivan, Siyazan, Khizi, Kobustan, Adzhikabul, on 70-75 % - Absheron, 
Akstafa, Beylagan, Fizuli, Jalilabad and Bilasuvar, on 40-50% -Shamakha, Ahsu, Geokchay, 
Yardymli and row other region  

Table 1 - Agricultural lands on condition on 2005 
                                                                                                                     the ha 

Republic 
territory 

Agriculture 
land 

Include: 

ploughed 
field 

many 
years 

planting 
unsold hayfields pastures 

1 2 3 4 5 6 7 

8641506 4524776 1635420 155752 49893 109027 2574684 
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As can be seen from afore-cited given only 52,4% from the general territory of the republic 
are an agricultural land, but ploughed fields only 18,9 %.  

Per capita Azerbaijan happens to only 0,20 ha the ploughed fields. 
More than 10 years Armenia occupied 20% territory of the Azerbaijan republic, and so 

practically per capita happens to on 0,16 ha only the ploughed fields.  
So question of the rational use the lands in Azerbaijan has specifically important 

importance.  
The land and connected with her relations in any society are main, defining factor and 

emerge, not only political and international relations.  
Since the land are a source all material wealth, attitude to her in society did not change, in 

spite of changes to political mode and even change public - political structure.  
Exactly so any political mode, in one or another degree seriously pertaining to its future, 

spared priority attention to land and connected with her relations, conducted special, bound, with 
the land politician. 

The water facility of the republic is much limited.  
The elevated facility form 32,23 mlrd. m3, but at arid years amount water fall before 23,2 

mlrd. m3.  
Besides, the sources of water 10 mlrd. m3 or 30% from the whole spare of elevated water are 

found on territory of the republic, but rest 70% are formed to account nearby state.  
The agriculture Azerbaijan is based basically, on irrigation. It is enough to note that 90% 

product of the agriculture are produced on irrigated lands.  
In purpose of the rational use water resource in condition of the sharp deficit irrigation water 

and all increase water consumption agriculture production, sets the problem of immediate 
regulation of the sewer in river pool in Azerbaijan.  
         The known that water balance to republic basically depends on hydrology of the mode of the 
mountain rivers.  
        Hydrographic network of the republic counts 8359 rivers, which divide on 5 groups: 
including - a most small yard, having length less 25 km, small yard with length from 26 before 50 
km, average yard with length 51-100 km, greater yard 101-500 km, the most greater yard with 
length 500 km. Also known that hydrology mode is basically connected with condition of the 
vegetable cover of ground. Follows to take into account that one of the main factors, promoting 
deterioration of the condition, hydrology of the mode of ground is process degradation topsoil 
which, broadly wide-spread on mountain declivity of the republic.  
 Follows to take into account that one of the main factors, promoting deterioration of the 
condition, hydrology of the mode of ground is process degradation topsoil which, broadly wide-
spread on mountain declivity of the republic.  

In connection with land by reform and liquidation collective farm and state farm, residing on 
their balance 33 thous. km irrigation channel, 22,4 thous. km collector-drainage of the networks, 83 
thous. items hydro techniques of the installation, 153 pumping stations and 1067 items sub artesian 
of the bore holes by resolution of the Cabinet Minister Azerbaijan Republic from 15.03.2000, #43 
were sent for usage Agency on land reclamations and water facilities under Agriculture Department 
republics. At present on balance (the former Agency) Agriculture Department republics there is 135 
water storage, which the general volume forms 21,5 mlrd. m3, 47 thous. km irrigation channel, 30 
thous. km collector-drainage of the networks and others from irrigation channel 70% earth that 
entails the loss in big volume irrigation water, but from collector-drainage of the networks only 
33% are closed.  

As whole 80-85% both irrigations channels and collector-drainage to network require the 
heavy repair and reconstructions. 
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Table 2 - Presence of the irrigated grounds on condition on 2005 

 
Republic 
territory 

Include: 

agricultu
re land 

ploughed 
field 

many 
years 

planting 
unsold hayfiel

ds 
pasture

s 

1 2 3 4 5 6 7 

14311854 1287326 1107734 110417 16945 6304 45926 

 
As can be seen from brought data, only 16,6% general territory of the republic, including 

28,5% agricultural land are irrigated. 
At present in zone Kura-Araks lowlands irrigated ground salted powerfully. The gross 

amount salted grounds in republic forms 600 thous. ha., a part of them are provided with collector-
drainage by network.  

Collector-drainage network 19787,7 km. follows to note that at present collector-drainage 
network is found in unsatisfactory condition, requires the greater capital investments. Besides, 
studies Azerbaijan scientist is revealed that 3610 thous. ha or 41,8 % soil fund of the republic was 
subjected to very strong erosion, transformed in castly of the ground, which impossible use under 
pasture even and banish.  
Here historically the complexes of the ecological problems.  

Above, was noted that 90% whole product of the agriculture are produced on irrigated 
grounds then only 67,7% area to ploughed fields are irrigated.  

Here is where reserve of the increase production to product of the agriculture in Azerbaijan 
Republic. This if in republic one third to ploughed fields i.e. 527686 ha will be irrigated.  

If 1200-1500 millimeters form in Lenkoran-Astara zone middle year’s precipitation, Sheki-
Zakatala zone and Absheron-Gobustan zone only 200-250 millimeters, but at arid years in 2-3 times 
less.  

To provide need of the irrigated cultures, which are grown on 1,45 thous. ha irrigated area is 
required 9,2-11,0 mlrd. m3 water.  

At arid years water potential falls 5,5-5,3 mlrd. m3, but 25-30% water gets lost during 
irrigation in opened channel. Naturally this brings about big economic loss.  

So, for instance in 2000-2003 as a result of droughts agriculture republics was inflicted 
damage on amount beside 920 mlrd. AZN or 1.888 mln. USA dollar.  

Topsoil of the Azerbaijani Republic differs the broad range and will comply with the law 
horizontally-vertical zonal. In this region of the particularities of the climate, the vegetable cover, 
relief has imposed its imprint on shaping of topsoil.   

Follows to note that all natural facility are closely bound with each other and change the 
condition and amount one of they influence on condition all rest.  

Coming thereof natural facility in particular soil, vegetable cover and water facility must be, 
are considered in complex, rather then in take-off friend from friend.  

Relies on that in complex approach of the rational use and guard water resource excessively 
necessary, since water mode rather sensitive on all change, in surrounding ambience. Herewith it on 
them powerfully affects. 

Topsoil and his actual condition are one of main acting factor of the geographical ambience, 
in which are formed elements of the water balance.  

Consequently, the interaction of the lithosphere occurs through ground with atmosphere and 
this is defined by track record of the water mode.  

Also it must be assumed that water permeability and water hold ability of ground are 
characterized with his hydrology importances. Under than specified characteristic render the 
essential influence upon change the water balance in ground.  
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These characteristic finally define the intensity of the forming the surface sewer, degree of 
the development and geometries of the spreading erosion processes on territory, amount to losses of 
water on evaporation and on infiltration and underground water spare In mountain and foot hill 
region republics under influence anthropogenic factor topsoil subject to in one or another degree 
erosion process.  

At present erosion ground form 41,8 % from the whole area of the grounds of the republic.  
The fight with speed destructive erosion of ground, guard of ground by warning and 

eliminating the reasons origin wash off and blow ground, by checking on already developing 
process to erosions, recovering the fertility damaged water and wind erosion ground must be built, 
coming from naturally-history natural regularities, changed and changing under influence of 
production activity of the person, coming from knowledge of the regularities in development 
erosion processes, knowledge’s of the laws of the development of the soil fertility.  

In decision of the problems of increasing of the fertility erosion ground follows to 
understand that human reason unable to change power of the nature, but only can learn and it is 
correct to use the laws of the nature, use acting natural power and improve the ways of management 
them.  

Herewith in step of development methods fights with erosion of ground in the first queue 
necessary to study the reasons of the origin and regularities in her development.   

We know that developments erosion process to bring about deterioration water-physical 
characteristic of ground, promoting breach water balance element.  

The known that, in mountain zone of the republic are found headwaters of the rivers, water 
mode beside which basically hang from actual conditions water collection pool.  

Follows to note that river sewer is formed mainly in is blazed-meadow, is blazed-timber and 
in is blazed-husbandry zone.  

The known that, in mountain zone of the republic are found headwaters of the rivers, water 
mode beside which basically hang from actual conditions water assembly pool. Follows to note that 
river sewer is formed mainly in is blazed-meadow, is blazed-timber and in is blazed-husbandry 
zone. Herewith founding result of the studies of the row scientist (E. Salaev, R. Mamedov, K. 
Mamedov, H. Mustafaev, G. Mamedov, B. Budagov, M. Babaev and row others), these zones of the 
following groups divides on typical factor.  So for instance: 

It is Blazed-meadow zone - on relief and gradient to surfaces, differs presence rather 
extensive areas with steepness declivity 20-400 and more. Here depth local base to erosions varies 
in value 800- 1000 m, but in some places 1000 - 1500 m. Scientist have proved; proven that for is 
blazed-meadow zone typical alpine and subalp vegetation, which forms denominated sod layer, 
being important factor guard to surfaces of ground from destruction and demolition, but in the same 
way promotes the regulation of the water mode. 

Founding result called on multiple studies, becomes firmly established that at present before 
60 % is blazed-meadow ground in one or another degree to subject to erosions. In consequence of 
escalated fall out, which is accompanied the intensive development erosion process on these lands. 

Productivity rubbed on year pasture very low, flora composition to grassy vegetation grew 
worse. Here many valuable and juicy stern plants are changed rubbish, poisonous and uneatable 
animal, which as a rule and weakly protect the surface of ground from wash off and erosion. 

The studies is proved that that in alpine zone of the mountain part of republic erosion 
processes run enough intensive, than in sub alp to width. Under small power of topsoil in given 
zone vegetation is characterized rather low grass stand. 

Unlike alpine, in sub alp to width significant development has gained plane and ravine 
erosion.  

The studies called on taught (H. Mustafaev, K. Alekperov) becomes firmly established that 
on south-east declivity by steepness 200, where fall out was conducted in accordance with rate, 
surface of ground was covered sod, at intensities rain 2,74 mm/min. sewer 5,6 mm and factor his 
0,20 wash off ground did not exist. In the opinion of authors, the small sewer and absence wash off 
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are explained in the same way presence sod layer, which enlarges the roughness to surfaces, 
lengthens the contiguity layer water and ground. 

In year pasture of the republic under intensive pasturage, sod a decay that bring about wash 
off surfaces of ground, in consequence of which grows worse and her water permeable, herewith 
falling out atmospheric precipitation weakly seep deep and occurs shaping the surface sewer that 
promotes the reinforcement erosion processes.  

Accepting in attention of the development erosion processes in timber zone to happen to the 
conclusion that, our republic, being few forests by mountain country, differs from nearby.  

 As of SSD general area all timber arrays in republic (the report material 1995) formed 
before 1 mln. ha i.e. takes up to 11% whole territory, under than here 90% forests are located in 
mountain terrain. 
  Consequently, for growing agriculture cultures on these lands, is required 9-10 thou.m3/ha 
irrigation of water.  

Relies on that mountain wood of the republic gain using high effective water protect and soil 
protect action, which is proved result of the called on studies of the row scientist (B.H. Aliev, 2000) 
of the Republic. Author becomes firmly established that on essences of urgency water save and soil 
protect importance wood appears in many events by more essential economic factor, than their 
direct use.  

In meadow-forest to width, at presence on surfaces of ground of the timber bedding and 
vegetation, due to good water permeable, precipitation intensive seep in ground. The destruction 
and demolition of ground occurs here rather moderate. 

The studies called on under the direction of prof. H. Mustafaev is installed that on south-
west declivity mountain in region by steepness before 200 at presence of grassy vegetation and 
timber bedding by power 1,2 sm, when presenting 25,2 m/min. water, surface sewer has formed 3,6 
mm and at factor his 0,14; closed ground was absent.  Meantime, in consequence of escalated fall 
out and fighter vegetation, timber bedding and sod layer to here subject to destruction. Under 
intensive anthropogenic influence, under fighter wood in particular and escalated fall out, timber 
bedding and grassy cover are oppressed on steep declivity of the surfaces of ground, getting, under 
direct influence of the atmospheric precipitation herewith and exists his closed.  

On south-west declivity of the mountains of the republic by steepness 200 where vegetation 
and timber bedding were removed, at intensities rain 2,52 mm/min. surface sewer has formed 16,8 
mm and at factor of the sewer 0,66 closed was is 3,3 t/ha. 

Analyzing result called on by author of the studies possible to note that only when removing 
the vegetable cover in meadow-forest belt, sewer increased in 5 once and closed was significant. 

Characteristic of that lower is blazed-timber width is characterized presence of the greater 
areas with declivity in 15-200 limits and steep slope, depth local base to erosions which, varies in 
value (400-800) m and more. Here timber vegetation fighter to a considerable extent and is 
presented rare sprouts wood. In many places on south and west steep declivity, timber vegetation is 
destroyed completely and ground protects from wash off only rare grass vegetation, falling summer. 
In consequence of which, here erosion processes in contrast with the other zone wide-spread more 
broadly.  

Also, it is necessary to note that on steep declivity often exists formation a ravine, shower, 
disposits, topsoil is presented fair - and powerfully erosion difference. 

In rare oak-hornbeam wood and on abandoned area, because of sharply lowered water 
permeable, precipitation weakly seep in ground: is formed surface sewer, which destroys and take 
ground.  

Follows to note that in wood by fullness 0,7 at factor of the sewer 0,11, closed ground did 
not exist. Herewith in rare oak-hornbeam wood, sewer was significant, where ground is powerfully 
washed off (the factor of the sewer 0,76) and closed forms 14,4 t/ha. 

Thence possible draw a conclusion that chop down wood, destruction year pasture and 
plough lands on declivity sharply reduce erosion stability of ground and lead to intensive wash off; 
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grow worse the fertility of ground and water mode. In purpose guard resource and fights with 
powerfully developing process to erosions on these area necessary most quick development and 
introduction complex actions in particular few intensive irrigation, agro ameliorative, phyto 
ameliorative, agro techniques and others  
 
  Problems, appearing as a result of droughts 

All are foregoing arguments and facts create the greater problems, and raise the criticality of 
the agriculture of the republic to drought and her consequence. 

These problems reveal it the following phenomena’s: 
- an increase the volume salted territory; 
- an expansion territory, being subjected to деградации of ground and deserted; 
- a reinforcement erosion processes; 
- germination and filling opened irrigation channel as a result of water level reductions or 

her absence; 
- a deterioration quality collector-drainage of the system and gradual losses her main 

function; 
- salted winter and degradation year pasture; 
- an annual deterioration of the ecological situation and increasing of the economic losses. 

Actions on management and softening effect droughts 
In action on control and softening effect droughts must exist the mobilization and 

fortification of the state possibilities for efficient and systematic estimation of the arid conditions, 
development action on reduction of the influence and programs on overtake to reduction of the risk, 
development variant reactions, minimizing economic voltage, ecological loss and social burdens at 
period of the drought. 

It is for this purpose provided to execute the following actions: 
1. All-round and close examination of the water spare of the republic; 
2. Defined the most vulnerable area agriculture fields to drought; 
3. Defined place for making small water storage on foot hill territory the most arid region; 
4. Defined volume locked and open collector-drainage of the system, requiring peelings and 

renewal; 
5. Create national working group on problem of the drought; 
6. Create scientifically-expeditionary group on study erosion processes and determination of 

the exact volume territory, being subjected to deserted; 
7. The development and creation new sort plants, differing drought firm and endurance to 

disadvantage condition; 
Development and using new agro techniques acceptance, saving soil moisture, rejecting 

erosion processes such as minimum and zero processing, combed sowing, small holed and terrazzo 
on foot hill lands and others 

9. Renewal to functions nonworking and creation new agrometeostation on all region and 
republics; 

10. The development and introduction water protect technology and technologies irrigation. 
The Programs and plans to readiness to drought must include three main critical 

components: 
- a complex system of the early warning: 
- an order of the estimation risk and influence; 
- a strategy of the softening effect and reactions; 

These components complement the friend on friend and present itself integrated institutions 
approach, addressing to problem short-term and long-term control and measure on softening effect.  
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УДК 631.674.5 
МЕТОДИКА ИНДИКАТИВНО-РЕЙТИНГОВОГО РАСЧЕТА 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ 
 

А.И. Буткеева, научный сотрудник 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

«Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения 
 и сельхозводоснабжения «Радуга», Московская обл., Коломенский район, Россия 

 
Утверждение ряда законов и активная государственная поддержка в корне поменяли 

сложившуюся ситуацию в области мелиорации за последние годы. Многие индустриальные 
сельские хозяйства, в частности, Южного и Центрального федеральных округов, стали 
активно внедрять ирригационные системы на сельскохозяйственных угодьях, отведенных 
под картофель и овощные культуры. Многие компании в качестве условия к партнерству 
указывают обязательное выращивание тех или иных культур именно на орошаемых 
территориях, с целью получения урожая с требуемыми качественными показателями. 

Интерес к активному внедрению современных систем дождевания начали проявлять 
также и крупные откормочные хозяйства. Цифры говорят сами за себя: увеличение частоты 
скашивания многолетних трав в 2-2,5 раза, увеличение урожайности зеленой массы до 50-75 
т/га и т. д [1].  

В России разработана и действует Федеральная целевая программа «Развитие 
мелиорации сельскохозяйственных земель России на период до 2020 года», направленная на 
комплексную модернизацию мелиоративно-водохозяйственного комплекса [2].  

Введение санкций усилило потребность в развитии российского производства 
дождевальной техники. На полное восстановление отечественных заводов-производителей 
понадобится не менее 5-10 лет. На данной период времени в импорте дождевальной технике 
российский рынок все еще будет нуждаться.  

При выборе дождевальной машины необходимо учитывать следующие факторы: 
общая площадь обрабатываемых земель в хозяйстве, контурность полей, и выращиваемые 
культуры, наличие средств на приобретение техники. Многие сельхозпроизводители 
приобретают импортную технику отталкиваясь от того, что более высокая стоимость 
машины может компенсироваться качеством работы и более долгим сроком службы. 
Основными потребителями дождевальной техники являются предприятия АПК, 
специализированные федеральные службы и фермерство. В России покупателями 
дождевальных машин являются высокорентабельные предприятия, производящие овощи, 
картофель и кукурузу. В основном это хозяйства в Южном и Центральном федеральных 
округах.  

Круговые дождевальные установки требуют меньших затрат как для установки, так и 
для дальнейшей эксплуатации, при этом руководители предприятий останавливают свой 
выбор на фронтальных машинах ввиду того, что имеется готовая инфраструктура для них 
(канал, подземный водопровод с гидрантами), или поля имеют строго ограниченную 
прямоугольную форму (лесополосы, капитальные дороги и т.д.). В то же время на вновь 
вводимых землях под орошение более предпочтительны круговые машины. 

Суть данной методики выбора дождевальной машины для определенного орошаемого 
участка по удельным показателям заключается в том, что составляется таблица из набора 
выпускаемых дождевальных машин, в которую вносятся ресурсные показатели какого-либо 
восстанавливаемого участка.  

К наиболее важным показателям относятся: обслуживаемая дождевальной машиной 
площадь в га; энергопотребление; стоимость машины; уровень механизации и 
автоматизации, выражаемый через расход. 
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Методика разработана на основе методики РосНИИПМ (под руководством 
академика РАСХН – В.Н. Щедрина)[3], где предложена и разработана прикладная 
компьютерная программа, позволяющая анализировать некоторые технические показатели 
существующих и вновь создаваемых дождевальных машин.  

Данная методика дает возможность не только установить иерархию уровня 
технологичности дождевальных машин, но также и определить пути их совершенствования. 
Эта методика практически осуществляется при помощи, разработанной в программной среде 
MS Excel специализированной компьютерной программы (рисунок 1).  

 

Математическая 
часть

Графическая 
часть

 
Рисунок 1 – Компьютерная версия расчета 

 
При разработке дождевальных машин нового поколения были рассмотрены 

требования по экономии воды, сокращения расходов, связанных с использованием рабочей 
силы и затрат энергии. Применение компьютерных систем позволяют проводить полив 
согласно графику, запрограммированному фермером, учитывая при этом вид 
сельскохозяйственной культуры, оросительную норму и особенности почвы. 

Суть методики заключается в том, что строится таблица из набора дождевальных 
машин, в которую вносятся технические, экономические и энергетические показатели 
(расход, обслуживаемая площадь, стоимость, масса и т.д.). Анализ по данной методике 
можно проводить по любым факторам и для любого набора дождевальных машин. По 
данной методике был проведен анализ используемых в настоящее время шести 
дождевальных машин отечественного и импортного производства (таблица 1) [3].  

Таблица 1 – Относительные показатели серийных дождевальных машин 
Марка ДМ Длина, 

м 
Масса, т 
(б/воды) 

Площадь 
орошаемого 
поля, га 

Расход 
воды, 
л/с 

Максимальн.пот
ребляемая 
сред.мощност от 
эл.сети, кВт 

Стоимость, 
тыс.руб. 

«Фрегат» 
Б434 433,6 14 62 80 7,5 3 255 

«Кубань ЛК» 430 18,4 65 70 6,8 2 842 
Valley 
Rainger 400 20 65 60 6-8 5 016 

Irrifrance 
RM2/4 500 17 62 75 9 4 650 

BAUER 
Linestar5000 442 18 64 85 8-10 5 250 

Reinke-A-100 500 16 60 70 8-10 6 435 
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В состав ресурсных показателей входят: 
- технические (материалоемкость) в тоннах металла на 1 га и на 1 л/с расхода 

дождевальной техники; 
- энергетические, установленная мощность в кВт/час и в кВт/л/с; 
- экономические, начальные капиталовложения в тыс. руб./га и в тыс. руб./л/с. 
Ресурсный показатель Кп

Р определяется через значение удельных показателей: 
технического Куд

тех , определяющего расход металла на 1 га орошаемой площади или л/с 
расхода дождевальной машины; экономического Куд

эк
 , определяющего затраты на 

строительство (реконструкцию) орошаемого участка, обслуживаемого одной машиной, 
отнесенных к 1 га или расходу 1л/с; энергетического, Куд

эн, определяющего установленную 
мощность, необходимую для обслуживания нормативной площади одной дождевальной 
машиной, отнесенной к 1 га орошаемого площади или к 1 л/с расхода ДМ.  

Последовательность определения ресурсного показателя оценки, существующей и 
проектируемой дождевальной техники заключается в следующей последовательности [57]. 

По каждому классу дождевальных машин определяются удельные показатели: 
- по зависимости (т/га): 

                                                              Куд.га тех =
М

𝐹𝐾
  ,                                                          (1.1.)  

где М – расход металла на площадь, обслуживаемой одной машиной, т; 
FK   – нормативная площадь, обслуживаемая одной машиной, га; 

- по зависимости (т/л/с): 

                                                  Куд.л/с тех =
М

𝑄𝐻
  ,                                                         (1.2.) 

где Qн  - нормативный расход дождевальной машины, л/с.; 
- по зависимости (тыс. руб./га): 

                                                    Куд.га эк =
С

𝐹𝐾
  ,                                                         (1.3.) 

где С – расчетная (сметная) стоимость строительства орошаемого участка, 
обслуживаемой одной машиной, в тыс. руб.; 

- по зависимости (кВт/га): 

                                                    Куд.л/с эк =
С

𝑄𝐻
  ,                                                       (1.4.) 

- по зависимости (тыс. руб./л/с): 

                                                    Куд.га эк =
𝑁𝑦

𝐹𝐾
  ,                                                        (1.5.) 

где Ny – установленная мощность, необходимая для обслуживания одной 
дождевальной машины, кВт. 

- по зависимости (кВт./л/с): 

                                                    Куд.л/с эк =
𝑁𝑦

𝑄𝐻
  . ,                                                    (1.6.) 

Результаты определения удельных показателей дождевальной техники приведены в 
таблице 2. 

В данных выбираются минимальные значения, предполагая, что они будут в 
эталонной машине для своего класса. 
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Таблица 2 – Удельные показатели дождевальных машин 

 

Марка ДМ 

Оценочные показатели 

материалоемкость экономические энергетические 

т/га т/л/с тыс.руб
/га 

тыс.руб./
л/с кВт/га кВт/л/с 

«Фрегат» Б434 0,22 0,18 52,5 40,7 0,12 0,09 
«Кубань ЛК» 0,28 0,26 43,7 41,6 0,10 0,10 
Valley Rainger 0,31 0,33 77,2 83,6 0,14 0,15 
Irrifrance RM2/4 0,27 0,23 75,0 62,0 0,15 0,12 
«BAUER»      
LINESTAR 5000 0,28 0,21 82,0 61,8 0,14 0,11 

Reinke-A-100 0,27 0,18 107,2 91,9 0,17 0,14 
Эталон 0,22 0,18 43,7 41,6 0,10 0,09 

 
Затем формируются относительные удельные показатели (q) для каждого класса 

машин как отношение текущего значения удельного показателя рассматриваемой реальной 
дождевальной машины к аналогичному удельному показателю фиктивной (идеальной) 
дождевальной машины соответствующего класса. Итоги заносятся в таблицу 3. 

 

Таблица 3 - Относительные удельные показатели дождевальных машин 

 
Суммируя значения относительных удельных показателей, приведенных к 1 га и к 1 

л/с расхода по каждой ДМ рассматриваемого ряда машин по каждому классу, получаем 
комплексные показатели эффективности дождевальной техники относительно эталонных 
дождевальных машин по ресурсным показателям. 

                           К р = Σ qi (га) +Σ qi (л/с)  
Чем выше абсолютные значения Кр, тем дождевальная машина менее эффективна и 

по ресурсным показателям дальше отстоит от эталонной машины, к которой мы должны 
стремиться. 

 
Марка ДМ 

Относительные удельные показатели 
материало- 

емкость экономические энергетические ∑ qi 
га 

∑ qi 
л/с 

 
Кр 

qi/га qi/л/с qi/га qi/л/с qi/га qi/л/с 
«Фрегат»     
Б434 1,00 1,00 1,20 1,00 1,20 1,00 3,40 3,00 6,40 
«Кубань ЛК» 1,27 1,44 1,00 1,02 1,00 1,11 3,27 3,57 6,84 
Valley Rainger 1,41 1,83 1,77 2,05 1,40 1,67 4,67 5,55 10,22 
Irrifrance 
RM2/4 1,22 1,28 1,72 1,52 1,50 1,33 4,44 4,13 8,57 
«BAUER»      
LINESTAR 
5000 

1,27 1,17 1,88 1,52 1,40 1,22 4,55 3,91 8,46 

Reinke-A-100 1,22 1,00 2,49 2,26 1,70 1,56 5,41 4,82 10,23 
Эталон 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00 6,00 
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Данные таблицы 4 показывают, что из дождевальных машин, наиболее эффективны 
отечественные: ДМ «Фрегат» и «Кубань ЛК», импортные: Irrifrance RM2/4 и BAUER 
LINESTAR 5000. 

Разработанная методика позволяет создать по значениям комплексных показателей 
шкалу оценки дождевальной техники. Наилучшие модели подходят для продажи в 
дилерских центрах. При этом нельзя забывать o климатических особенностях, 
региональных нюансах. 
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БАРГУЗИНСКОГО И КАБАНСКОГО РАЙОНОВ РЕСПУБЛИКИ БУРЯТИЯ 
 

Н.А. Буянова - магистрант  1 курса направления «Природообустройство  и 
водопользование» 

С.Б. Цыдыпова - старший преподаватель кафедры мелиорации и охраны земель 
ФГБОУ ВПО Бурятская Государственная сельскохозяйственная академия им. В.Р. 

Филиппова г. Улан-Удэ, Российская Федерация  
 

Введение. В современных условиях нарастающей антропогенной нагрузки на 
природные ландшафты, особое значение приобретает комплексная разработка экологически 
и экономически целесообразного применения всех видов мелиорации, в том числе 
гидротехнических, направленных на улучшение и сбережение  водных ресурсов, уровня 
плодородия и получения качественной сельскохозяйственной продукции. 

В засушливых или периодически засушливых, а также в умеренно увлажненных 
районах при возделывании культур, потребляющих много воды (многолетние травы, 
овощные, технические культуры), возникает потребность в орошении.  

Целью настоящей работы является описание параметров режима орошения и их 
районирование по коэффициенту увлажнения на территории Баргузинского и Кабанского 
районов Республики Бурятия. 

Баргузинский район расположен в северо-восточной части Республики Бурятия и 
занимает южную часть  Баргузинский долины площадью 18553 кв.км.  

В целом для Баргузинского района характерен резко выраженный континентальный 
климат с большим числом солнечных дней в году и с большими амплитудами колебаний 
годовой и суточной температуры. Средняя температура января составляет -40С, июля +25С. 
Во второй половине августа ранние осенние заморозки. Основное количество осадков 
приходится на июль-сентябрь. Самыми дождливыми являются июль-август – 50-60% 
годового количества. В мае, июне характерны весенние и раннелетние засухи [3]. 

В таблице 1 приведены климатические показатели по данным метеостанции 
«Баргузин»  за 2015 год 

Таблица 1-Климатические показатели по метеостанции «Баргузин» 
№ 
п/п 

 Показатель Значение 

1 Среднегодовая температура воздуха  (0С ) -0,7 
2 Среднегодовая скорость ветра, (м/с) 1,27 
3 Среднегодовая относительная влажность воздуха,% 65,6 
4 Количество осадков за год (мм) 180,4 

На территории района наибольшее распространение имеют почвы подзолистого типа. 
В горно-таежных местностях отсутствуют крупные массивы пригодных для пахоты земель, 
встречаются лишь мелкие участки, которые могут быть использованы для применения при 
соответствующих агротехнических мероприятиях. В лесостепных и степных районах 
Баргузинский долины  распространены темно-серые лесные почвы, а также разновидности 
каштановых и черноземных почв, которые интенсивно используются в сельском хозяйстве 
[3]. 

Территория Кабанского района, площадью 13,5 тыс. км², вытянута вдоль юго-
восточного побережья озера Байкал на 260 км от реки Снежной на юге.  

На климат района озеро Байкал оказывает большое влияние, делая его более 
умеренным, сказывается смягчающе на уровне температур летнего и осеннего периодов в 
связи с поздним замерзанием озера Байкал, тем не менее, он характеризуется как 
резкоконтинентальный, а среднегодовая температура воздуха здесь составляет +2,6°С. Зимы 
в целом холодные, снега выпадает немного. Нередки сильные ветры. Лето короткое и жаркое 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
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с обильными осадками во второй своей половине. Зимой температура нередко опускается 
ниже -30°С, летом случается жара за +30°С [4]. 

В таблице 2 приведены климатические показатели по данным метеостанции «г. 
Бабушкин»  за 2015 год 

Таблица 2- Климатические показатели по метеостанции «г. Бабушкин» 
№ 
п/п 

 Показатель Значение 

1 Среднегодовая температура воздуха  (0С ) 2,6 
2 Среднегодовая скорость ветра, (м/с) 3,01 
3 Среднегодовая относительная влажность воздуха,% 73,2 
4 Количество осадков за год (мм) 406,6 

 
В Кабанском районе встречаются болотные мерзлотные почвы, глубоко 

промерзающие дерново-подзолистые, аллювиально-луговые, серые лестные оподзоленные. 
Лугово-болотные экосистемы занимают 85% пойменной части дельты, поэтому играет 
важную роль в ландшафте и экономике района [4]. 
Методика расчета параметров режима орошения.  

Методика определения показателей теплообеспеченности, влагообеспеченности 
территории и параметров орошения 

Для полноценной оценки природного потенциала тепла и влаги сельскохозяйственно 
используемой территории необходимы следующие комплексные показатели:    

- испаряемость (потенциальная эвапотранспирация); 
- атмосферные осадки; 
- активные влагозапасы почвы в диапазоне от НВ (наименьшей влагоемкости)  

до ВРК (влажности разрыва капиллярной связи); 
- коэффициент природного увлажнения Ку, равный соотношению элементов 

водного и теплового балансов [2]. 
В таблице 3 приведены расчетные данные энергетического фактора испарения, 

дефицита влажности воздуха, ветровой функции и испаряемости для Баргузинского и 
Кабанского районов в расчетный период за  2015 год (май – сентябрь). 

В рисунке 1 изображены показатели испарения осадков за вегетационный период, 
наибольшая испаряемость в Баргузинском районе приходится на май, а в Кабанском районе 
больших колебаний по испаряемости не наблюдается.  

 
 

Рисунок 1- Испарение в Баргузинском и Кабанском районах 
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Таблица 3 – Энергетический фактор испарения, дефицита влажности воздуха, 
ветровой функции и испаряемости в Баргузинском и  Кабанском районах 

 май июнь июль август сентябрь 
Баргузинский район 

Кt, мм/мб 0,59 0,57 0,49 0,53 0,62 
d, мб 7,6 7,8 10,02 7,6 4,06 
f(v) 0,84 0,83 0,77 0,74 0,77 

Е, мм 38,6 37,1 37,8 29,8 19,3 
Кабанский район 

Кt, мм/мб 0,59 0,61 0,56 0,56 0,62 
d, мб 4,58 3,61 4,16 4,61 2,78 
f(v) 0,9 1,02 0,92 0,94 0,95 

Е, мм 24,1 22,4 21,4 24,1 16,3 
 

Методика определения показателя тепло-, влагообеспеченности – коэффициента 
увлажнения Ку и агроклиматического районирования сельскохозяйственно  используемой 

территории. 
В таблице 4 представлены рассчитанные данные активных запасов влаги в метровом 

слое почвы на начало расчетного периода, влажности почвы и коэффициента увлажнения 
для Баргузинского и Кабанского районов в расчетный период за 2015 год (май – сентябрь). 

 

 
 

Рисунок 2- Показатель Ку в Баргузинском и Кабанском районах 
 
Максимальный коэффициент увлажнения в двух районах приходится на сентябрь. 
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Таблица 4- Активные запасы влаги в метровом слое почвы на начало расчетного 
периода, влажность почвы и коэффициент увлажнения для Баргузинского и 
Кабанского районов в расчетный период за 2015 год (май – сентябрь). 

 май июнь июль август сентябрь 
Баргузинский район 

Wa,  мм 0,8 0,9 0,9 0,92 0,81 
P,мм 7,3 15 25,7 6,3 19,8 
Е,мм 38,6 37,1 37,8 29,8 19,3 
Ку 0,2 0,4 0,7 0,2 1,06 

Ку среднее =0,5 
Кабанский район 

Wa,  мм 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 
P,мм 59,9 56,7 66,4 41,1 74,8 
Е,мм 24,1 22,4 21,4 24,1 16,3 
Ку 2,5 2,5 3,1 1,7 4,6 

Ку среднее =2,8 
 
Градации Ку и соответствующие им природные зоны: 
Ку < 0,20 - пустынная зона; 
Ку = 0,21- 0,30 -  полупустынная зона; 
Ку = 0,31-0,40 -  сухостепная зона; 
Ку = 0,41-0,50 -  умеренно сухая степная зона; 
Ку = 0,51-0,80 - лесостепная зона; 
Ку > 0,80 - лесная зона. 
По расчетным данным Ку Баргузинского района равен 0,51, из этого следует, что этот 

район относится к лесостепной зоне. Ку Кабанского района равен 2,8- лесная зона. 
Для получения более высоких урожаев сельскохозяйственных культур их необходимо 

размещать в таких районах, комплекс погодных условий которых в течение вегетационного 
периода будет способствовать более быстрому росту и продуктивному развитию растений. 
Зная климатические особенности той или иной территории и требования культур, можно 
делать выводы о наиболее рациональном размещении их по районам [1]. 

По агроклиматическому районированию Республика Бурятия разделена на пять 
районов: 

1. Очень холодный; 
2. Холодный; 
3. Умеренно теплый; 
4. Теплый; 
5. Очень теплый. 
Баргузинский район расположен на стыке первого и второго районов. Рассматривая 

среднегодовое количество осадков, то, по данным метеостанции Баргузинский район можно 
отнести к первому району, нежели ко второму. 

Кабанский район относится ко второму району. 
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Рисунок 3 – Агроклиматические районы Республики Бурятия 
I – очень холодный; II – холодный; а) – достаточно увлажненный, б) – избыточно 

увлажненный; III – умеренно теплый; а – недостаточно увлажненный, б – достаточно 
увлажненный; IV -  теплый; V – очень теплый. 

 
Заключение. В условиях, когда потребность растений в воде удовлетворяется не 

полностью, их фактическое водопотребление становится меньше оптимального 
(максимального). Недостаточная водообеспеченность приводит, в этом случае, к 
отрицательным последствием роста и развития сельскохозяйственных культур и снижению 
их урожайности. 

Определив природную теплообеспеченность и влагообеспеченность территорий 
Баргузинского и Кабанского районов Республики Бурятия по коэффициенту естественного 
увлажнения (Ку), характеризующему потребность в орошении, можем сделать вывод что, 
Баргузинский район по градации Ку =0,52 относиться к лесостепной зоне, а Кабанский район 
Ку=2,8 относится к лесной зоне. 

Методика определения показателей теплообеспеченности, влагообеспеченности 
территории и параметров орошения была успешно адаптирована к климатическим условиям 
Республики Бурятия, а именно Баргузинского и Кабанского районов РБ. 
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http://www.kabansk.org/region/invest/harakteristika_raiona.php?type=special
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ФГБОУ ВО «Чувашская государственная сельскохозяйственная академия», Россия 

 
Аннотация. Для сохранения достаточно высокой продуктивности 

сельскохозяйственного производства на склоновых агроландшафтах возникает 
необходимость максимально возможного приближения агромелиораций и водных 
мелиораций к условиям склоновых земель. Известные подходы к обоснованию методов и 
способов обработки почвы не всегда реализуются в сложных мелиоративных, в особенности 
комплексных, мероприятиях на склоновых землях. Поэтому решая вопросы оптимизации 
технологических процессов мелиорации в растениеводстве на склоновых землях необходимо 
иметь достаточно полную информацию, в том числе данные о подстилающей поверхности и 
их динамике по агроландшафту, получаемую с применением точных наземных технических 
средств контроля. 

Согласно плана работ на 2015…2016 гг. ФГБУ «Чувашмелиоводхоз» были проведены 
проектные и изыскательские работы для реконструкции межхозяйственной оросительной 
системы «Дружба» Канашского района Чувашской Республики. Исходя из целевого 
индикатора необходимо было подобрать не только нормы и режимы водной мелиорации, но 
и агромелиоративные подходы, обеспечивающие сохранение плодородия почвы и 
соответственно прирост объема производства продукции растениеводства на склоновых 
землях.  

В итоге для рассматриваемых участков склонового агроландшафта подобраны 4 
фации по типу их местоположения, учитывая размещение в профиле рельефа, разнообразия 
экспозиции, крутизны и формы склона. По результатам полевых исследований получены 
данные, в том числе для потенциала эрозионной стойкости, и представлены в виде карт 
изолиний наложенных на изолинии рельефа опытного поля. 

По интенсивности эрозионных процессов для рекомендуемых мероприятий 
мелиорации применением исследуемых параметров на участке оросительной системы 
выделены мелиоративные подрайоны. Основными показателями при определении 
мелиоративных подрайонов на исследуемой территории принимались уклон дневной 
поверхности и потенциал эрозионной стойкости почвы: А - несмытые почвы (но эрозионно-
опасные); Б – слабосмытые почвы; В – среднесмытые почвы; Г – сильносмытые почвы.  

Более точно определять мелиоративные подрайоны на исследуемой территории и 
выбирать соответствующую технологию обработки почвы можно по номограмме. Для 
мелиоративных подрайонов В и Г рекомендуется использовать безотвальную технологию 
обработки почвы. Учитывая наши исследования, разработка и применение современных 
безотвальных рабочих органов позволит существенно сократить интенсивность эрозионных 
процессов в отмеченных мелиоративных подрайонах.  

Введение. Для сохранения достаточно высокой продуктивности 
сельскохозяйственного производства на склоновых агроландшафтах, подверженных 
проявлению в особенности водно-эрозионных и других деградационных процессов, и как 
следствие снижению плодородия почв, возникает необходимость максимально возможного 
приближения агромелиораций и водных мелиораций к условиям склоновых земель. 
Применение водных мелиораций в сочетании с агромелиоративными не всегда согласуются 
с потоками вещества и их распределением в природной среде, эти процессы при реализации 
на склонах сопровождаются определенными трудностями.  
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А.И. Голованов [4], при раскрытии вопроса о влиянии мелиорации на ландшафты, 
отмечает: «Осуществление мелиораций связано с широкой системой регулирования стока 
как поверхностных, так и почвенно-грунтовых вод, оказывает влияние на его скорость, 
количество и форму. Мелиорации могут быть экологически безопасными тогда, когда они 
обоснованы, обеспечивают точное регулирование требуемых факторов и являются 
комплексными». 

Поэтому решая вопросы оптимизации технологических процессов мелиорации в 
растениеводстве на склоновых землях необходимо иметь достаточно полную информацию, в 
том числе данные о подстилающей поверхности и их динамике по агроландшафту, 
получаемую с применением точных наземных технических средств контроля [1, 2, 3]. В тоже 
время при контроле адаптивно-ландшафтных систем земледелия, опирающихся на 
высокоинформативный картографический материал и знания адаптивных характеристик 
возделываемых культур и применяемых технологий, возникает существенная необходимость 
проверки информации и ее подтверждения более точными данными для проблемных урочищ 
и фаций [7]. 

Методы и материалы. Применяемые агромелиоративные мероприятия, 
обеспечивают специальную обработку почвы с целью регулирования ее влажности путем 
отвода избыточной воды с поверхности и из пахотного слоя. Используя агромелиоративные 
мероприятия, реализующиеся специальными средствами механизации, стараются 
обеспечить: формирование и отвод поверхностного стока и (или) повышение впитывающей 
и аккумулирующей способности почвы. [5].  

Известные подходы к обоснованию методов и способов обработки почвы не всегда 
реализуются в сложных мелиоративных, в особенности комплексных, мероприятиях на 
склоновых землях.  

Согласно плана работ на 2015…2016 гг. Федерального государственного бюджетного 
учреждения «Управление мелиорации земель и сельскохозяйственного водоснабжения по 
Чувашской Республике» были проведены проектные и изыскательские работы для 
реконструкции межхозяйственной оросительной системы «Дружба» Канашского района 
Чувашской Республики [6]. Целевым индикатором исследований послужил прирост объема 
производства продукции растениеводства на склоновых землях сельскохозяйственного 
назначения и ввод в эксплуатацию мелиорируемых земель на площади 300 га за счет 
реконструкции. Для реализации необходимо было выполнить различного рода изыскания: 
инженерно-геодезические; почвенно-мелиоративные (в т. ч. определение ПЭС почв, 
коэффициента гидравлической шероховатости дневной поверхности почв, пористости, 
функции влагопроводности с отображением в виде карт изолиний); инженерно-
геологические и инженерно-гидрогеологические; инженерно-экологические [6]. 

Исходя из целевого индикатора важно подобрать не только нормы и режимы водной 
мелиорации, но и агромелиоративные подходы, обеспечивающие сохранение плодородия 
почвы и соответственно прирост объема производства продукции растениеводства на 
склоновых землях.  

Поэтому предварительно водосборная площадь была разбита на череду фаций 
согласно классификации и схеме типов их месторасположений [5]. На рисунке 1 представлен 
профиль склонового агроландшафта, направленного на водоисточник: изменение высоты 
координаты над уровнем моря по длине склона. Данные для построения графика получены 
по топографическим картам, имеющим достаточный масштаб. 

Для исследуемого профиля рассчитана функция склона, которая представлена на 
рисунке 2 в виде графика и уравнения полиномиальной зависимости. Общий уклон профиля 
на расстоянии 1756 метров составляет менее одного градуса - 0,0129. Фактически 
действительный уклон по длине профиля склонового агроландшафта меняется от 0…0,031, 
т.е. 0…1,85 градуса. 
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В итоге для рассматриваемых участков склонового агроландшафта подобраны 4 
фации по типу их местоположения, учитывая размещение в профиле рельефа, разнообразия 
экспозиции, крутизны и формы склона (Рисунок 3).  

Результаты. По результатам полевых исследований получены данные, в том числе 
для потенциала эрозионной стойкости, и представлены в виде карт изолиний наложенных на 
изолинии рельефа опытного поля (Рисунок 4). Параметры эрозионных характеристик почвы 
замерялись от 3 до 5 раз в одной точке [6]. Проводилась стандартная статистическая 
обработка данных (среднее арифметическое значение, среднее квадратичное отклонение, 
коэффициент вариации и т.п.) [3]. 

 

 
Рисунок 1 – Выделение фаций на профиле склонового агроландшафта,  

направленного на водоисточник  
 

 
Рисунок 2 – График функции склона по исследуемому профилю 

 
По интенсивности эрозионных процессов для рекомендуемых мероприятий 

мелиорации применением исследуемых параметров на участке оросительной системы 
выделены мелиоративные подрайоны, согласно работы [6].  

Основными показателями при определении мелиоративных подрайонов на 
исследуемой территории принимались уклон дневной поверхности i и потенциал эрозионной 
стойкости почвы ψ: А - несмытые почвы (но эрозионно-опасные); Б – слабосмытые почвы; В 
– среднесмытые почвы; Г – сильносмытые почвы.  

Исследуемый мелиоративный район подразделен на подрайоны, в продолжение 
работы [6]: 

1) мелиоративный подрайон А. Участки, включенные в этот подрайон, благоприятны 
для орошения: уклоны местности менее 0,03, почвы не смытые и у них наилучшая 
водопроницаемость – 3,20 и более мм/мин за первый час. Почвы характеризуются высоким 
естественным плодородием согласно агрохимическим картам. Рекомендуемые мероприятия: 

i = 0,0719l3 - 0,2012l2 + 0,1527l - 0,0118 
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орошение расчетными поливными нормами интенсивностью дождя порядка 0,25…0,3 
мм/мин или капельное орошение; обработка почвы по контуру склонов; периодическое 
углубление пахотного слоя; снегозадержание и регулирование снеготаяния. Использование: 
полевые и кормовые севообороты, овощи. 

                                                             
Рисунок 3 – Выделение фаций на территории межхозяйственной оросительной 

системы «Дружба»  

 
 

 
Рисунок 4 - Карта изолиний ПЭС с наложением на изолинии рельефа местности, 

выделение мелиоративных подрайонов  
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2) мелиоративный подрайон Б. Участки, включенные в этот подрайон, по сравнению с 
подрайоном А, менее благоприятны для орошения: склоны более крутые – уклоны местности  
0,01…0,05, почвы слабосмытые, водопроницаемость хорошая, но значительно ниже – 1,94 
мм/мин и более за первый час. Почвы характеризуются высоким естественным плодородием 
согласно агрохимическим картам. Рекомендуемые мероприятия: орошение меньшими 
против расчетных значений поливных норм интенсивностью дождя 0,2…0,25 мм/мин и 
капельное орошение;  обработка и посев поперек склона; периодическое углубление 
пахотного слоя; снегозадержание и регулирование снеготаяния; посадка лесополос по 
границам полей; агрохимическое окультуривание почв. Использование: полевые и кормовые 
севообороты, многолетние травы, овощи. 

3) мелиоративный подрайон В. Участки, включенные в этот подрайон, самые 
неблагоприятные для орошения, склоны более крутые – уклоны местности 0,02…0,07, почвы 
среднесмытые, водопроницаемость удовлетворительная, но значительно ниже – 0,86 мм/мин 
за первый час. Рекомендуемые мероприятия: орошение меньшими против расчетных 
значений поливных норм интенсивностью дождя 0,2…0,25 мм/мин и капельное орошение, 
обработка и посев поперек склона, периодическое безотвальное углубление пахотного слоя, 
снегозадержание и регулирование снеготаяния, посадка лесополос по границам полей, 
агрохимическое окультуривание почв. Использование: многолетние травы с присутствием в 
травостое злаковых трав для образования дернины. Для увеличения водопроницаемости 
рекомендуется щелевание многолетних трав. 

4) мелиоративный подрайон Г. Участки, включенные в этот подрайон, самые 
неблагоприятные для орошения, почвы сильносмытые. Рекомендуемые мероприятия: 
орошение расчетными поливными нормами интенсивностью дождя порядка 0,15…0,2 
мм/мин или капельное орошение, обработка почвы по контуру склонов, периодическое 
углубление пахотного слоя, снегозадержание и регулирование снеготаяния. Использование: 
полевые и кормовые севообороты, овощи. 

Более точно определять мелиоративные подрайоны на исследуемой территории и 
выбирать соответствующую технологию обработки почвы можно по номограмме, 
представленной на рисунке 5. Для мелиоративных подрайонов В и Г рекомендуется 
использовать безотвальную технологию обработки почвы. Учитывая исследования по 
определению коэффициентов гидравлической шероховатости, гидродинамического 
сопротивления волнистости и количества растительных остатков на дневной поверхности 
почвы, разработка и применение современных безотвальных рабочих органов позволит 
существенно сократить интенсивность эрозионных процессов в отмеченных мелиоративных 
подрайонах.  

Для рассматриваемых условий рекомендуется решить вопрос организации территории 
землепользования путем оптимизации по размерам фаций. Например, на фациях Ф2 и Ф3 для 
исследуемого склонового агроландшафта возможно использовать одни агромелиоративные 
мероприятия, а на фациях Ф1 и Ф4 достаточно реализовать традиционные агротехнические 
технологии.  

Выводы (заключение): 
1) На основании проведенных проектных и изыскательских работ для реконструкции 

межхозяйственной оросительной системы «Дружба» Канашского района Чувашской 
Республики получены данные о параметрах подстилающей поверхности и представлены в 
виде карт изолиний наложенных на изолинии рельефа опытного поля.  

2) Подобраны 4 фации по типу их местоположения, учитывая размещение в профиле 
рельефа, разнообразия экспозиции, крутизны и формы склона для рассматриваемых участков 
склонового агроландшафта.  

3) По интенсивности эрозионных процессов для рекомендуемых мероприятий 
мелиорации применением исследуемых параметров на участке оросительной системы 
выделены мелиоративные подрайоны: А - несмытые почвы (но эрозионно-опасные); Б – 
слабосмытые почвы; В – среднесмытые почвы; Г – сильносмытые почвы.  
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4) Более точно определять мелиоративные подрайоны на исследуемой территории и 
выбирать соответствующую технологию обработки почвы рекомендуется по номограмме, 
основанной на полученной экспериментально зависимости изменения уклона дневной 
поверхности и потенциала эрозионной стойкости почвы. Организацию территории 
землепользования необходимо оптимизировать по размерам фаций. Например, на фациях Ф2 
и Ф3 для исследуемого склонового агроландшафта возможно использовать одни 
агромелиоративные мероприятия, а на фациях Ф1 и Ф4 достаточно реализовать 
традиционные агротехнические технологии.  

 
Рисунок 5 - Номограмма подбора агромелиоративных мероприятий для мелиоративных 

подрайонов на исследуемой территории 
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В отечественном садоводстве намечена тенденция перехода на возделывания 
высокопродуктивных садов интенсивного типа. Однако, сады интенсивного типа имеют не 
глубокую корневую системы и даже при непрерывном поддержании оптимальной влажности 
почвы требуют повышенного внимания к их защите в период продолжительного действия 
воздушных засух и суховеев.  

Скорость ветра 3 м/с с продолжительностью действия 2 – 4 часа для верхних растений 
или является пределом, с которого при дефиците влажности воздуха 20 27 мм начинают 
проявляться необратимые процессы.  

Мелкодисперсное дождевание (аэрозольное увлажнение) по данным исследований 
А.Д. Александрова, Б.К. Рассолова, В.Я. Чичясова, М.А. Храброва и др. (ВНИИГиМ) 
является целенаправленным способом поддержания влажного климата надземной части 
растений с целью снятия депрессии фотосинтеза в период действия высоких температур. 
Разработкой передвижных устройств и машин мелкодисперсного дождевания занимались 
В.В. Бородычев, М.А. Храбров и др. (ВНИИГиМ) А.М. Гасанов (МГМИ), созданием 
стационарных систем мелкодисперсного дождевания А.М. Шарко, С.П. Ильин, М.М. 
Османов (ВНИИ «Радуга» и др.) 

Эффективность применение мелкодисперсного дождевания как самостоятельного 
способа орошения, так и в комбинации с другими способами орошения оценивается его 
малоинтенсивном воздействием на почву и растения, поддержанием влажного микроклимата 
надземной части растений и снижение его температуры при наименьших затратах 
оросительной воды и создания условий повышения продуктивности сельскохозяйственных 
культур. [1] 

Разработанная ВНИИ «Радуга» в период 1980 -90-х годов стационарная система 
мелкодисперсного дождевания была предназначена для высокорослых садов традиционных 
сортов. С переходом на возделывания низкорослых садов возникает необходимость 
совершенствования технологий и техники мелкодисперсного дождевания. Одним из важного 
вопроса при создании стационарных систем мелкодисперсного дождевания является 
определения закономерности распределения мелкодисперсного дождя по орошаемой 
площади и назначения расстояния между мелкодисперсными дождевателями. 

Проведённые исследования ВНИИ «Радуга» в республике Крым (Алушта) и 
Московской области показали, что формируемый под действием ветра след увлажнённой 
поверхности при мелкодисперсном дождевании имеет криволинейную форму, вытянутую в 
направлении ветра. Результаты замера границ следа аэрозольного облака с границами капель 
дождя 100 – 150 мкм показали, что с увеличением скорости ветра длина следа увеличивается, 
а его ширина от мелкодисперсного дождевателя увеличивается и достигнув наибольшего 
значения уменьшается. Графическая и математическая обработка площади следа 
аэрозольного облака показала, что его геометрические границы имеют форму ветви 
лемнискаты или эллипса. Математическая обработка показала, что наибольшую сходимость 
результатов замеров при максимальном равенстве площадей - отвечает эллипсу. Зависимость 
параметров следа дождевого облака от скорости ветра приведена на рисунке 2  
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Соотношение большой и малых осей эллипса определяет коэффициент сужения 
площади следа Кс = b/a 

Распределение крупности мелкодисперсного дождя по следу аэрозольного облака так 
же зависит от скорости ветра. Капли наибольшего диаметра 500 – 600 мкм наиболее близко к 
мелкодисперсному дождевателю, а капли диаметром 100 – 150 мкм по периферии следа 
дождевого облака, капли диаметром менее 100 мкм замерить практически невозможно [2]. 

 
 

 
Рисунок 4 – распределение крупности капель дождя по следу аэрозольного облака при 

скорости ветра 7 м/с 
Экспериментальное исследование стационарной системы аэрозольного увлажнения. 
Основные цели лабораторно-полевых исследований заключались в проверке 

расчётных данных для дальнейших разработок систем, образующих искусственное облако. 
Сюда входят: определение геометрических размеров облака в зависимости от 
метеорологических условий, качество распыления воды, уточнение транспортирующей 
способности воздушных течений при различных скоростях ветра и при штиле и выяснение 
максимально допустимого диаметра капель в облаке.  
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Рисунок 1 – Аппроксимация 
границ следа аэрозольного 

облака 1 – точки замеров следа 
дождевого облака; 2 – ветвь 

лемнискаты; 3 – эллипс. 

Рисунок 2 – Зависимость 
геометрических параметров следа 

аэрозольного облака в виде эллипса от 
скорости ветра 
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Необходимость проведения исследований по данному вопросу вытекает из того 
факта, что в настоящее время такие работы на стационарных системах не проводились. 
Имеющиеся в литературе данные по работе стационарных систем за рубежом недостаточно 
раскрывают сущность вопроса. Кроме того, изучение влияния ветра и других факторов 
позволит разработать новые конструкции установок и рациональные расстановки рабочих 
органов на орошаемом участке. 

Работы проводились только в жаркое время, когда температура воздуха превышала 
25°С, при напоре у основания мачты 45 м и расходе 0,54 л/с. 

 
Распределение факела распыла 
Экспериментальное определение факела распыла образующего облака и 

распределение капель по обрабатываемой поверхности осуществлялось методом 
улавливания выпадающих из облака капель на предметное стекло, покрытые смесью 
вазелина в разных соотношениях в зависимости от температуры окружающей среды. 
Улавливание капель проводилось по всему факелу распыла через 10 м. [3] 

Время взятия пробы подбиралось так, чтобы не предметное стекло попадало 
достаточное количество капель, но, чтобы капли не накладывались друг на друга. 

Для подсчёта капель и замера их диаметра использовался компьютер с 
дополнительными программным обеспеченьем. После подсчёта и замера капель значения 
заносились в таблицы и относились к определённому классу с интервалом 50-100 мкм. 

На основании экспериментальных данных и построения экспоненциальной кривой, 
построен график распределения диаметра капель по всей орошаемой площади (рис. 5). 

Следующим этапом эксперимента являлось определение распределения осадков по 
поверхности орошаемой площади. Изучение распределения осадков проводилось для 
выявления факторов, влияющих на характер распределения и выбора работы системы. [4] 

Методика проведения опыта заключалась в улавливании осадков на видимой зоне с 
помощью дождемерных стаканчиков. Для уменьшения испарения воды в стаканчики 
наливалась малоиспаряемая жидкость. 

Форма видимой зоны увлажнения определялась визуально и отмечалась вешками с 
дальнейшим замером. За видимую зону увлажнения принималась поверхность, где 
наблюдалось постоянное выпадение большего количества осадков. На этой площади 
устанавливалась дождемерные стаканчики на расстоянии 5 м друг от друга. Измерение 
количества осадков проводили при наиболее преобладающем ветре 6 – 8 м/с в течении 3 
часов и расходе комплекта 0,53 л/с и 0,825 л/с. [6] 

На основании полученных данных и дальнейших усреднений построен график 
распределения осадков при разных расходах комплекта рис. 6. 
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Дальность распространения облака зависит от скорости ветра, расхода и крупности 
капель. Попутный ветер увеличивает дальность распространения облака, но очень сильный 
ветер (свыше 10 м) разбивает облако, в результате чего увеличивается испарение воды и 
уменьшается облако. Однако следует учесть, что при тихом ветре и в жаркую погоду мелкие 
капли могут быть перенесены восходящими потоками воздуха вверх, на высоту нескольких 
сотен метров и далее уносятся ветром. Восходящие потоки воздуха образуются над полем в 
жаркую солнечную погоду при слабом ветре. Скорость этих потоков увеличивается с 
усилением нагрева подстилающего слоя воздуха, и что при больших восходящих скоростях 
воздушного потока капли могут расти не только при опускании, но и при подъёме. [7,8] 

Полученное распределение мелкодисперсного дождя по следу аэрозольного облака 
позволяет прогнозировать его распределения в зависимости от нормативной температурной 
стратификации атмосферы в других районах развития интенсивного садоводства. 
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Рисунок 5 - Зависимость 
распределения капель дождя по 
площади дождевого облака при 

разной скорости ветра. 
Экспоненциальная зависимость 

функции для скорости ветра 6 – 8 м/с 
– у=683,47е-0,154(х/10), для скорости 
ветра 4 м/с аналогичная функция 

равна у=667,68е-0,354(х/10). 

Рисунок 6 – Распределение осадков по 
площади аэрозольного облака. 

1 – расход 0,825 л/с; 2 – расход 0,53 л/с. 



31 
 

Список использованных источников: 
 

1. Цубербиллер, Е.А. Агроклиматическая характеристика суховеев. /Е.А. Цубербиллер. – 
М.: Гидрометеоиздат, 1959 - стр. 48 – 56. 
2. Штепа, Б.Г. Прогрессивные способы орошения. / Б.Г Штепа. – М.: Генеральный 
доклад по IX МКИД, 1975. 
3. Аэрозоли в защите растений: научные труды/под. ред. Ю.Н. Фадеев., В.Ф. Дунский. – 
М.: Колос, 1982 – 200 с. 
4. Веденяпин Г.В. Общая методика экспериментального исследования и обработки 
опытных данных. / Г.В. Веденяпин. М.: Колос. – 197 с. 
5. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. / Б.А Доспехов. – М.: Колос. – 336 с. 
6. Ольгаренко Г.В. Перспективы развития технологий и техники орошения / Г.В. 
Ольгаренко // Мелиорация и водное хозяйство. – 2004. - №3. - С. 30-33. 
7. Гжибовский С.А. Исследование системы мелкодисперсного дождевания. / С.А. 
Гжибовский., С.С. Савушкин., А.А. Терпигорев // Мелиорация и водное хозяйство. – 2010. - 
№6 С. 17 – 18. 
8. Гжибовский С.А. Экологически безопасные технологии орошения для интенсивного 
возделывания садов и виноградников/ Терпигорев А.А., Грушин А.В., Гжибовский С.А.// 
Природообустройство. 2009. № 1. С. 36-39. 
  



32 
 

УДК 631.45+631.62 
ВЛИЯНИЕ ГРЕБНИСТОЙ ВСПАШКИ НА ФИЗИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ 

ОСУШАЕМОЙ ПОЧВЫ И УРОЖАЙНОСТЬ КУЛЬТУР 
 

М.В. Гуляев, научный сотрудник, кандидат сельскохозяйственных наук,  
Ю.И.Митрофанов, зав. отделом, кандидат сельскохозяйственных наук 

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт мелиорированных земель» 
(ФГБНУ ВНИИМЗ), г.Тверь, Россия 

 
Одним из важнейших критериев, определяющих физическое состояние почвенной 

среды, водно-воздушный и питательный режимы почвы, влагообеспеченность растений, 
характер и направленность микробиологических процессов, развитие корневой системы, 
уровень эффективного плодородия и продуктивности растений является плотность почвы 
(объемная масса). В качестве оценочных величин используются параметры плотности, 
отражающие оптимальное и равновесное состояние почвы, а также уровень ее критического 
для растений уплотнения [1-4]. Сопоставление этих критериев позволяет достаточно точно 
определить физические условия произрастания растений, установить допустимый уровень 
интенсивности воздействия на почву, возможность минимизации ее обработки и др.  
Большинство растений отрицательно реагируют как на излишне рыхлое, так и на избыточно 
плотное сложение почвы  и проявляют свой адаптивный потенциал наиболее полно при 
оптимальной для данной культуры плотности. Под оптимальной плотностью почвы, чаще 
всего, понимается ее плотность, которая обеспечивает наиболее высокую продуктивность 
растений [1]. Реальная объемная масса почв формируется под влиянием целого комплекса 
факторов природного и антропогенного характера. Характер и интенсивность временных 
динамических изменений плотности сложения почв зависит от биологических особенностей 
полевых культур, типа и гранулометрического состава почв, содержания гумуса, 
окультуренности и структуры почвы, погодных условий и режима увлажнения, приемов 
обработки почвы и гидроморфизма почв. Наши исследования показали, что уровень 
оптимальных значений для зерновых культур в зависимости от степени гидроморфизма 
осушаемых почв, расположенных в агроландшафте в пределах одного урочища, изменялся 
от 1,04 до 1,23 г/см3, а верхний от 1,17 до 1,36 г/см3[5]. Наиболее низкие значения 
оптимальной объемной массы соответствуют глеевым почвам. По параметрам предельно 
допустимой плотности различия между почвами в зависимости от степени гидроморфизма 
составили 0,13 г/см3. Наиболее значительный разрыв между реальными и оптимальными 
значениями объемной массы наблюдается на глеевых почвах. В севообороте на динамику 
объемной массы решающее влияние оказывают сроки, глубина и виды почвообработок, 
определяемые в свою очередь составом культур, их биологическими особенностями, 
отзывчивостью на механические обработки почвы. В настоящее время в нечерноземной зоне 
наиболее распространенным приемом основной обработки почвы под яровые культуры, в 
том числе и на осушаемых землях, является вспашка на глубину пахотного слоя почвы. 

Исследования Всероссийского НИИ мелиорированных земель показали, что на осуша-
емых минеральных почвах эффективным приемом, направленным на регулирование водно-
воздушного режима пахотного слоя почвы, повышение адаптивности технологий и 
эффективности выращивания ранних яровых культур на осушаемых землях является 
гребневание почвы в системе ее зяблевой обработки [1]. Осеннее гребневание 
(профилирование поверхности почвы) проводится для устранения переувлажнения 
пахотного слоя в осенний и ранневесенний периоды вегетации, более равномерного 
просыхания почвы весной, ускорения сроков наступления мягкопластичного состояния и 
физической спелости почвы, повышения качества сева, улучшения водно-воздушного 
режима, создания более благоприятных условий для физических, химических и 
биологических процессов, протекающих в почве, повышения урожайности и экономической 
эффективности выращивания ранних яровых культур.  
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Полевые опыты проводились на овсе и ячмене в 1989-1993гг.; на яровой пшенице, 
льне и яровом рапсе – в 2012-2013гг. Почва дерново-подзолистая, легкосуглинистая 
глееватая, осушаемая закрытым гончарным дренажем. Расстояние между дренами – 20 м, 
глубина их заложения – 0,9-1,2м. Содержание гумуса в почве – 2,0-2,2 %, доступного 
фосфора и обменного калия – повышенное и высокое, рН – 5,0-6,0. Возделывались сорта: 
ячменя Абава, овса – Санг и Скакун, яровой пшеницы – Иргина, льна – Ленок; минеральные 
удобрения: в 1989-1993гг. вносились на запланированный урожай, в 2012-2013гг. – под 
яровую пшеницу – N16 Р16 К16 (рядковое внесение), лен – N48 Р48 К48 (под культивацию), под 
яровой рапс удобрения не вносились; нормы высева семян – общепринятые. В севообороте 
ячмень возделывался после картофеля; овес – после ячменя и люпина, лен и яровая пшеница 
– после озимой ржи, рапс – после яровых зерновых культур. В качестве опытных вариантов 
сравнивались: вспашка на 20-22 см (контроль), чизелевание на 20-22см, вспашка на 20-22см 
с одновременным гребневанием поверхности, чизелевание на 20-22см с одновременным 
гребневанием. После зерновых культур перед основной обработкой общим фоном 
проводилось дискование или культивация на 10-12см. На контроле вспашку проводили 
плугом ПЛН-4 - 35, чизелевание – культиватором КЧ-5,1, вспашку и чизелевание с 
одновременным гребневанием – теми же переоборудованными орудиями. Используемые для 
профилирования поверхности почвообрабатывающие орудия позволяют нарезать гребни 
высотой 21,7-24,8см, с расстоянием между гребнями по центру 70,2-73,8см. К весне гребни 
оседали, их высота уменьшалась до 14,6-16,1 см. Гребнистость поверхности почвы при этом 
осенью составила 18,1%, весной перед обработкой – 15,6%.  

Изучение физического состояния почвы при гребнистой вспашке показывает, что этот 
прием оказывает существенное влияние на водно-воздушный режим пахотного слоя в 
осенний, зимний и ранневесенний периоды, снижает скорость дрейфа и самоуплотнения, 
сохраняя свое влияние на физическое состояние почвы и в период вегетации культур. 
Прежде всего, почва, находясь в сформированных гребнях, после обработки медленнее, чем 
при обычной вспашке, уплотняется. За период времени от обработки до наступления 
физической спелости весной дрейф плотности в пахотном слое почвы при обычной вспашке 
составил 0,15 г/см3, на варианте с гребневанием – 0,10 или на 0,05 г/см3 меньше. Различие 
сохранилось и после разравнивания гребней (рис.). К концу вегетации при обычной вспашке 
почва уплотнилась до равновесного состояния – объемная масса превысила критический 
уровень на 0,04 г/см3, по фону гребнистой вспашки превышение составило только 0,01г/см3. 
Наиболее значительные изменения в объемной массе почвы, которые произошли под 
влиянием ее гребневания, отмечены весной – перед предпосевной обработкой почвы [6]. 

 
Рисунок 1 -  Влияние гребнистой вспашки на динамику уплотнения пахотного слоя почвы, г/см3 
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Влажность почвы в гребнях, как правило, не превышала наименьшей влагоемкости. 
Осенью содержание влаги в гребнях (объемных процентах) была на 3,8-6,2% меньше, чем на 
варианте со вспашкой или с чизелеванием. В ранневесенний период это различие, в среднем 
за 3 года, составило 3,5-6,9 %. Почва на вариантах с гребневанием просыхала на 5-7 дней 
раньше, чем при обычной вспашке, что особенно важно для условий Нечерноземной зоны. 
Более быстрое просыхание полей с гребневой обработкой происходит благодаря большей (на 
15-20 %) испаряющей поверхности и лучшему прогреву почвы. Изменения в объемной массе 
и режиме влажности почвы при гребнистой поверхности приводят к изменениям ее 
пористости, плотности сложения, соотношения в почве объемов твердой, жидкой и 
газообразной фаз. Общая пористость в осенний и ранневесенний периоды при гребнистой 
обработке почвы была выше на 1,6 и 2,1%, а пористость аэрации на 7,8 и 9,9%, по сравнению 
с обычной вспашкой. Соотношение воды и воздуха в почве при гребнистой обработке для 
растений и почвенно-биологических процессов становилось более благоприятными, 
смещаясь по отношению к контролю в сторону усиления аэрации пахотного слоя. При 
гребнистой обработке почвы это соотношение осенью составляло – 1 : 1,56, весной и летом 1 
: 1; на контроле соответственно периодам – 1 : 0,94, 1 : 0,48, 1 : 0,85, т.е. уровень аэрации 
пахотного слоя почвы при обычной вспашке был существенно ниже. 

В целом, изменения в физическом состоянии пахотного слоя при гребнистой вспашке 
имеют оптимизационную направленность: улучшается водно-воздушный режим, влагообес-
печенность растений, снижается вероятность перехода почвы в состояние 
переувлажнения. В менее уплотненной почве при гребнистой вспашке состояние 
переувлажнения наступает при более высокой влажности почвы, повышается доступность 
влаги растениям и увеличивается общее количество продуктивной влаги. 

Физические условия оказывают влияние на микробиологические и мобилизационные 
процессы в почве, эффективность вносимых минеральных удобрений и др. Наиболее 
сильным изменениям под влиянием физических условий подвержен азот почвы и удобрений. 
В отдельные периоды вегетации овса при гребнистой обработке нитратного азота было на 
28,4-29,5% больше, чем при обычной вспашке. Под влиянием гребнистой обработки в почве 
в период вегетации культур увеличивается общее количество и количество автохтонных 
микроорганизмов, актиномицетов, особенно азотофиксирующих микроорганизмов. 
Количество азотобактера в допосевной период при гребнистой вспашке было в 2,5 раза 
больше, чем при обычной вспашке, в период вегетации в 1,9 раза. При этом в почве 
уменьшается количество грибов и денитрификаторов. Количество денитрификаторов в 
период вегетации культур снизилось на 48,5%. Следует отметить, что гребнистая обработка 
оказывает оздоравливающее влияние на состояние почвы, снижая количество 
микроорганизмов, вызывающих фузариозное увядание растений [7]. 

Замена вспашки или чизелевания под ячмень (после картофеля) обработкой с 
одновременным гребневанием поверхности привела к увеличению его урожайности на 
глееватой почве на 0,61 т/га или 17,1 %. У овса после люпина прибавка урожая от 
гребневания составила 0,55 т/га или 16,9 % (в среднем за 5 лет), после ячменя – 0,42 т/га или 
15,2 процента. Опыт, проведенный на разных почвах, показал, что влияние гребневания на 
урожайность культур зависит от степени гироморфизма почв. Наиболее значительные 
прибавки урожая ячменя этот прием обеспечивал на глеевых почвах – 0,72-1,64 т/га. На 
глееватой почве в этом опыте урожайность повысилась на 5,9, на слабоогленной 
легкосуглинистой – на 5,1 ц/га. На супесчаной слабооглеенной почве гребнистая вспашка на 
урожайность ячменя влияния не оказала. В результате различия в урожайности между 
разнокачественными по водному режиму участками осушаемых земель при гребнистой 
обработке были существенно меньше. При обычной вспашке разница между крайними  
почвенными вариантами составила 1,52 т/га, на фоне гребнистой обработки она снизилась до 
0,58 т/га. 
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Дополнительные исследования, проведенные с гребнистой вспашкой на яровой 
пшенице, льне и яровом рапсе, подтвердили ее эффективность и на этих культурах  (таблица 
1).  

Таблица 1 – Влияние гребнистой вспашки на урожайность (т/га) полевых культур,  
2012-2013 гг. 

 
Культура 

Вариант обработки почвы К контролю 
Вспашка на 20-22см 

(контроль) 
Гребнистая 

вспашка 
+ % 

Яровая пшеница  1,53 2,09 + 0,56 136.6 
Яровой рапс (зеленая масса) 13,6 17,5 + 3,9 128,7 
Лен – соломка  3,66 5,84 + 2,18 159,5 
 

Прибавка урожая зерна яровой пшеницы при минимальном количестве внесенных 
минеральных удобрений (в рядки) составила 0,56т/га или 36,6% к контролю, на льне 2,18 
(59,5%), яровом рапсе – 3,9т/га (28,7%). 

Таким образом, замена обычной вспашки или чизелевания на гребнистую обработку в 
системе зяблевой подготовки почвы под культуры ранних сроков сева является важным 
фактором повышения урожайности ячменя, овса, яровой пшеницы, льна и ярового рапса. 
Гребнистая вспашка, практически  без дополнительных затрат, позволяет повысить 
урожайность яровых зерновых культур на 0,42-0,61 т/га или 15,2-36,6%, льна – долгунца на 
59,5%, зеленой массы ярового рапса на 28,7% по сравнению с обычной вспашкой и снизить 
затраты основных видов ресурсов на 1 тонну выращенной растениеводческой продукции.  
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В целях охраны водных объектов от загрязнения не допускается сбрасывать в водные 
объекты сточные воды (производственные, хозяйственно-бытовые, поверхностно-ливневые, 
дренажные и т.д.), которые (п.п. 4.1.1 Сан-ПиН 2.1.5.980-00) могут быть устранены путем 
организации малоотходных производств, рациональной технологии, максимального 
использования в си-стемах оборотного и повторного водоснабжения после соответствующей 
очистки и обеззараживания в промышленности, городском хозяйстве и для орошения в 
сельском хозяйстве [1]. 

Согласно п.п. 3.2 МУ 2.1.5.800-99 «Организация Госсанэпиднадзора за 
обеззараживанием сточных вод», к наиболее опасным в эпидемическом отно-шении относят 
следующие виды сточных вод [2]: 

- хозяйственно-бытовые сточные воды; 
- городские смешанные (промышленно-бытовые) сточные воды; 
- сточные воды инфекционных больниц; 
- сточные воды от животноводческих и птицеводческих объектов и предприятий по 

переработке продуктов животноводства, стоки шерстомоек, биофабрик, мясокомбинатов и 
т.д.; 

- поверхностно-ливневые стоки; 
- шахтные и карьерные сточные воды; 
- дренажные воды. 
За последний период времени, как и на территории промышленно развитых, так и в 

развивающихся странах стало актуальным использование сточных вод для орошения 
сельскохозяйственных культур, что особенно наглядно представлено в засушливых районах 
[3]. Данная тенденция объясняется рядом причин: 

- наблюдается рост внедрения альтернативных экологически безопасных технологий 
орошения основанных на использование сточных вод для орошения, на фоне увеличения 
потребления природной воды для питьевых и хозяйственно-бытовых целей; 

- экономическое стимулирование производства в сфере налогоблажения и 
субсидирования внедряющие прогрессивные природоохранные мероприятия; 

- значительная агроэкологическая ценность сточных вод, позволяющая сократить 
потребление искусственных удобрений; 

- создание научной и практической базы в сфере подготовки сточных вод для 
сельскохозяйственного использования. 

Однако, сложившаяся тенденция систематического поступления и накопления 
загрязняющих веществ в поверхностных и подземных водах, использование для орошения 
загрязненных сточных вод на первое место выходит разработка технических и 
технологических решений, позволяющих снизить опасность поступления тяжелых металлов, 
пестицидов и других токсичных элементов и соединений в окружающую среду. Для водной 
органических веществ загрязняющих веществ в рамках мелиорируемого участка характерно 
развитие процессов транслокации и накопления токсикантов и их соединений в почве, 
подземной воде и сельскохозяйственной продукции 

Согласно Водному кодексу РФ под сточными водами следует понимать «дождевые, 
талые, инфильтрационные, поливомоечные, дренажные воды, сточные воды 
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централизованной системы водоотведения и другие воды, отведение (сброс) которых в 
водные объекты осуществляется после их использования или сток которых осуществляется с 
водосборной площади». 

Физико-химические показатели сточных вод находятся в прямой зависимости от 
места их формирования, в соответствии с этим определяется их компонентный состав по 
химическим элементам, органическим веществам, микроорганизмам. В соответствии с 
существующими нормативными актами, качество сточных вод, используемых для орошения, 
оценивается по химическим, бактериологическим и паразитологическим показателям. Так же 
там отражено возможность использования сточных вод содержащих токсичные элементы, 
такие как тяжелые металлы, концентрации которых находятся в области предельно-
допустимых концентраций для хозяйственно-питьевого водопользования. 

Пригодность сточных вод для орошения оценивается по их химическому составу, 
который формируется за счет климатических особенностей района и почвенно-
мелиоративных условий орошаемого участка. На основании проведенных химических 
исследований определяют возможность отрицательного влияния сточных вод на 
мелиоративное состояние орошаемого участка и на плодородие почв за счет накопления 
токсичных веществ, также оценивается урожайность сельскохозяйственных культур и 
качество получаемой продукции. Орошение сточными водами не должно вызывать 
засоления, осолонцевания почвы, угнетения роста и развития растений, снижения 
урожайности возделываемой культуры.  

Применение сточных вод для орошения требует знать особенности обработки почв и 
ухода за посевами с целью поддержания оптимального водно- воздушного режима, 
позволяющего улучшить водно-физические свойства почвы и значительно повысить их 
плодородие. Соблюдение данных условий позволит сформировать более благоприятные 
ветеринарно-санитарные условия при выращивании сельскохозяйственных культур.  

Орошение сточными водами может оказать как положительное, так и отрицательное 
воздействие на экологическое состояние экосистемы в области орошаемого участка, в 
частности вызвать засоление грунтовых вод. Чтобы предотвратить загрязнения грунтовых 
вод требуется соблюдать режимы орошения, техники полива, эксплуатационных требований, 
а также наличие дренажа.  

В предложенной в 1970 г. В. Т. Додолиной классификации сточных вод по 
пригодности их для, орошения все производственные стоки разделены на пять групп по 
признаку возрастания требований к их предварительной очистке перед подачей на поля. 
Воды I группы вообще не требуют никакой предварительной очистки, а воды V группы для 
орошения не пригодны. В частности, к I группе отнесены сточные воды текстильных 
производств (суконного и коврового производства) и ряда предприятий тяжелой 
промышленности. Воды I группы можно применять для орошения почв любого типа. 
Сточные воды пищевой промышленности — крахмальных, сахарных, дрожжевых, 
консервных заводов и мясокомбинатов — отнесены ко II группе. Эти стоки рекомендуется 
применять на дерново-подзолистых почвах, серых лесных, каштановых и черноземных после 
предварительного удаления из воды осадков и небольшого разбавления в период 
вегетационных поливов. Стоки химических и химико-фармацевтических производств входят 
в IV группу и требуют глубокой предварительной очистки с целью снижения степени 
минерализации, для нейтрализации и изъятия органических примесей [4]. 

Однако, если рассматривать сельскохозяйственную направленность использования 
сточных вод, то не мало важным факторам является агромелиоративные показатели, которые 
предъявляются к поливной воде, в целях получения высоких урожаев возделываемых 
культур, хорошего качества продукции, а также повышения плодородия почвы и улучшения 
её мелиоративного состояния. 

Планирование использования сточных вод на орошение должно основываться на ряде 
критериев, представленных на рисунке 1.  
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Рисунок 1 – Критерии, при планировании использования сточных вод 
 
Проанализируем каждый критерий в отдельности: 
- мелиоративные критерии, регламентирует требования для мелиоративного 

состояния орошаемого участка;  
- агрохимические критерии, регулирует недопущения сокращения плодородия и 

снижения качества почв орошаемого участка;  
- агроэкономические критерии, позволяет не сокращать урожайность выращиваемых 

культур;  
- природоохранные критерии, регулируют соблюдения требования в области охраны 

окружающей среды, в частности грунтовых и поверхностных вод;  
- санитарные критерии, обеспечивают безопасность трудовых условий 

сельскохозяйственных работников, которые участвуют при обработке орошаемого участка.  
Степень пригодности воды для орошения оценивается по ряду мелиоративных 

показателей [5]: 
− опасность засоления почвогрунтов; 
− опасность вторичного осолонцевания; 
− токсичность отдельных ионов и другие.  
Количественные показатели указанных факторов устанавливаются, исходя из 

природно-хозяйственных, почвенно-мелиоративных и водохозяйственных условий объекта 
орошения. Поэтому пригодность воды на орошение необходимо оценивать комплексно, но в 
то же время индивидуально для каждого района. Тем не менее, для первичной оценки 
используются несколько упрощенные схемы (классификация), характеризующие предельные 
значения общего содержания солей для отдельных ионов, содержащихся в оросительной 
воде, используемой на орошение. 

В соответствии с основными загрязняющими веществами сточные воды делят на пять 
видов: хозяйственно-бытовые, производственные, сельскохозяйственные (сток с полей и 
сточные воды от животноводческих комплексов), шахтные и рудничные, поверхностные 
сточные воды. 

Мелиоративные критерии 

Агрохимические критерии 

Агроэкономические критерии 

Санитарные критерии  

Планирования использования сточных вод 

Природоохранные критерии 
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Для очистки и обеззараживания сточных вод применяют множество различных 
технологий, базирующихся на таких основных способах обработки, как механические, 
биологические, химические, физико-химические и физические. К основным способам 
очистки сточных вод от взвешенных веществ относят механический и физический, от солей 
тяжелых металлов – химический и электрохимический, от пестицидов – химический, 
физико-химический, в некоторых случаях биологический. 

Как показала практика для доочистки сточных вод, применяемых при орошении 
сельскохозяйственных угодий, перспективными являются методы фильтрации. В 
зависимости от природы и типа фильтрующего слоя различают следующие виды фильтров: 
зернистые (фильтрующий слой - кварцевый песок, дробленый антрацит, керамзит, 
пенополистирол, иониты, сорбенты, магномасса и др.); сетчатые (фильтрующий слой - сетка 
с размером ячеек 20-60 мкм); тканевые (фильтрующий слой - хлопчатобумажные, льняные, 
суконные, стеклянные или капроновые ткани); намывные (фильтрующий слой - древесная 
мука, диатомит, асбестовая крошка и другие материалы, намываемые в виде тонкого слоя на 
каркас из пористой керамики, металлической сетки или синтетической ткани) [6, 7]. 

Чаще всего на оросительных системах используются фильтры дырчатые и щелевые, 
которые в свою очередь подразделяются на: 

- фильтры дырчатые и щелевые из труб и различных материалов, имеют одинарную 
поверхность фильтрации; 

- фильтры с водоприемной поверхностью из сеток и тканей, имеют две фильтрующие 
поверхности: сетчатые и тканевые покрытия на опорных трубчатых каркасах; 

- фильтры специальных конструкций, в которых или совсем отсутствуют трубчатые 
опорные каркасы, или они дополняются другими конструктивными элементами 
(проволочные спирали, стержни, кольца, насадки и др.); 

- гравийные фильтры, в которых фильтрующими элементами служат гравийные 
засыпки, заменяющие сетчатые или иные фильтрующие поверхности: кожуховые, 
карманные; 

- фильтры гравитационные основанные на использование силы тяжести фильтрующей 
среды – колокольные, зонтичные, тарельчатые; 

- фильтры щелевые со штамповочными, проволочными и стержневыми каркасами, 
собранные из отдельных элементов. 

По виду загрузок бывают фильтры с тяжелыми зернистыми (плотность зерен которых 
больше плотности воды) и с плавающими загрузками, которые способны пребывать 
неограниченное время в воде в плавающем состоянии. К первым относятся фильтры с 
кварцевой и антрацитовой загрузкой, с загрузками из дробленого и недробленого керамзита, 
горелых пород, вулканических шлаков, активированного угля, мраморной крошки, 
ионообменных природных и искусственных зернистых материалов.  

Кварцевый песок был первым из материалов, применявшихся для фильтрования воды, 
тем не менее и в настоящее время он является базовым материалом для большинства 
фильтров.  

В некоторых фильтрах используется комбинация нескольких материалов 
(многослойные фильтры). Песок может применяться совместно с антрацитом, пемзой, 
гранатом, сланцами и другими пористыми материалами при условии, что истираемость этих 
материалов невелика и они имеют достаточно хорошую кислотостойкость.  

Фильтрование можно осуществлять на гранулированном активированном угле (ГАУ), 
обладающем достаточной прочностью: на первой стадии фильтрования, когда одновременно 
требуется удалять остаточные флокулы и устранять загрязнения путем их адсорбции, и 
главным образом на второй стадии — в целях только доочистки или дехлорирования.  

В некоторых случаях, когда требуется стимулировать биологическое действие, 
следует применять материалы, имеющие высокую удельную поверхность, например 
материал Biolite, вспененные сланцы, пуццоланы и т. д.  
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Иногда вместо песка можно использовать также антрацит или мрамор, например, если 
в ходе промышленной обработки требуется предотвратить появление любых следов кремния 
(например, при обработке конденсатов) или если снабжение этими материалами осуществить 
проще, чем песком (при применении мрамора дополнительным условием является полное 
отсутствие агрессивности обрабатываемой воды). 

Ко второй группе относятся фильтры с гранулированной пенополистирольной, 
пенополиуретановой, фторопластовой и др. загрузками. В качестве плавающих или 
полуплавающих фильтрующих материалов могут также применяться замкнутоячеистые 
водонепроницаемые гранулы шунгизита, редоксида, стеклопора, гранулированных шлаков, 
дробленые отходы от пенопластовых плит и им подобные. 

Также в последнее время в практике очистки сточных вод находят применения 
фильтры, основанных на мембранных процессах. Мембранные процессы используют тонкую 
пленку или пористый материал для сепарации одного вещества от другого. Движущей силой 
разделения веществ могут быть концентрация, давление, температура, электрические силы.  

Для осуществления тупиковой и поперечной фильтрации разработаны различные 
типы фильтрационных элементов. Выделяют три основных типа элементов [8]:  

1. Трубчатые - представляют собой полые трубки из фильтрующего мембранного 
материала диаметром более 5-7 мм. Некоторое количество труб (до 60-80 штук) компонуется 
в модуль с общим каналом подвода воды на очистку(при фильтрации снаружи внутрь) или 
отвода фильтрата (при фильтрации изнутри наружу). Достоинством такого рода систем 
являются простота расчета и возможность очищать воды с высокой концентрацией 
взвешенных веществ.  

Однако данный вид элементов обладает следующими недостатками: небольшая 
площадь фильтрации (вследствие большого диаметра), энергоемкие, большой диаметр 
приводит к больших расходам воды и реагентов при обратной промывке.  

2. Плоские - представляют собой две плоские фильтрующие поверхности с 
расположенным между ними устройством для отвода пермеата. Далее плоские элементы 
компонуются в модули. Для равномерного распределения исходной сточной воды по 
поверхности мембран могут применяться специальные распре-делительные устройства. При 
последовательном перемещении очищаемой воды от одного элемента к другому 
устраиваются каналы, которые позволяют очищаемой воде без фильтрации перетечь к 
следующему элементу. Основным недостатком данной системы является очень низкое 
соотношение площади фильтрации и занимаемого объема. К преимуществам следует 
отнести простоту процесса очистки и замены мембран.  

3. Половолоконные (капиллярные) мембраны имеют диаметр волокон менее 2 мм. 
Отдельные волокна компонуются в пучки, затем пучки компонуются в мембранные модули с 
общим устройством подвода сточной воды и отвода фильтрата. Маленький диаметр дает 
возможность достигать больших площадей фильтрации на единицу объема установки. 
Процесс может проходить как изнутри наружу, так и снаружи вовнутрь. Специфической 
особенностью этих элементов является то, что в них применяется нежесткое крепление 
волокон. Все мембранные модули на основе полых волокон на конце имеют уплотнитель 
(обычно полимерный). Мембранные элементы данного типа допускают возможность 
обратной промывки, что позволяет свести к минимуму частоту химической обработки 
мембран.  

Таким образом, на основании теоретического обоснования применения сточных вод 
для орошения сельскохозяйственных угодий, можно сделать вывод, что пригодность 
сточных вод оценивается по источнику их формирования (отрасли промышленности), 
агромелиоративных показателей (опасности засоления почвогрунтов, вторичного 
осолонцевания и токсичности отдельных ионов и др.). Даны рекомендации по 
использованию различных методов очистки и доочистки сточных вод, в частности подробно 
описан метод фильтрации и дана характеристика конструктивным особенностям 
фильтрующих элементов к ним 
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В настоящее время в Ростовской области и других регионах России 
предприятия, осуществляющие  выпуск винодельческой продукции, испытывают 
недостаток сырья. Многие виноградарские хозяйства области начали развивать 
производство однолетних культур, не смотря на поддержку со стороны государства, 
стали терять специализацию [5]. Часть виноградников выкорчевана, другая 
состарилась. При закладке виноградников, предусмотренных реализацией 
федеральной программы развития виноградарства и виноделия, стоит острый дефицит 
качественного отечественного посадочного материала. Потребность в первосортных 
саженцах для ежегодной закладки и ремонта промышленных насаждений в 
Ростовской области отечественное питомниководство обеспечивает лишь на  30 
процентов.  

Виноградники Нижнего Дона входят в район континентального климата с 
неустойчивым увлажнением. Характерной особенностью этого района является 
непостоянство в распределении и количестве выпадающих в её пределах 
атмосферных осадков по месяцам и особенно по годам [6]. Колебания могут достигать 
больших размеров. Так, по многолетним наблюдениям метеостанции г. 
Новочеркасска (>60 лет), годовое количество атмосферных осадков, при среднем их 
количестве 527,4 мм, может колебаться по отдельным годам от 286,3 мм (1949) до 
913,3 мм (1977) [1]. 

Производство качественного посадочного материала в условиях засушливого 
климата Нижнего Дона обеспечивается главным образом применением орошения. 
Дефицит и ежегодно возрастающие потребности водных ресурсов в Ростовской 
области обуславливают необходимость применения таких режимов орошения, 
которые направлены на рациональное использование воды, большая часть которой 
при орошении используется непродуктивно [2].  

В ходе исследований разработаны режим орошения и дозы внесения 
минеральных удобрений для виноградных школок, а их всесторонняя 
технологическая, биологическая, экономическая и биоэнергетическая оценки 
позволили предложить промышленному виноградарскому питомниководству 
агротехнический комплекс, обеспечивающий максимальный выход первосортных 
саженцев винограда в условиях Ростовской области (рисунок 1). 

 
 

Рисунок 1 – Вид блока виноградной школки 
 

При разработке ресурсосберегающей технологии производства качественного 
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посадочного материала биологические учётные наблюдения за приживаемостью 
высаженных черенков, их окореняемостью и ростом в течение вегетации проводились при 
различном сочетании уровня влагообеспеченности и доз минерального питания (таблица 1). 

Таблица 1 - Схема опытов 
 

Опыт 1. Влияние режима орошения на приживаемость черенков, рост, развитие 
виноградных саженцев и их качество 

Вариант 1 
Нормативная влагообеспеченность - поливы проводятся при снижении 
влажности почвы в слое 0-70 см до 80 % НВ расчётной поливной нормой 
(контроль) 

Вариант 2 Рациональная влагообеспеченность почвы – поливы проводятся в те же 
сроки, что и на первом варианте, при снижении поливной нормы на 20 % 

Вариант 3 Низкая влагообеспеченность – поливы проводятся в те же сроки, что и на 
первом варианте при снижении поливной нормы на 40 % 

Вариант 4 Повышенная влагообеспеченность – поливы проводятся в те же сроки, что 
и на первом варианте, при повышении поливной нормы на 20% 

Опыт 2. Влияние доз минеральных удобрений на выход виноградных саженцев из школок, 
на фоне проведения поливов при снижении влажности в 0-70 см слое почвы до 80 % НВ 
Вариант 1 Без удобрений (контроль) 
Вариант 2 С внесением N60P60K60 кг/га д.в. 
Вариант 3 С внесением N30P60K60 кг/га д.в. 
Вариант 4 С внесением N30P60K30 кг/га д.в. 
Вариант 5 С внесением N30P30K30 кг/га д.в. 

 
Применение разработанной технологи дает наилучшие результаты при производстве 

виноградных саженцев в климатических условиях типичных для Ростовской области. Сумма 
активных температур воздуха за вегетационный период в диапазоне 3500-4200оС. По 
условиям увлажнения гидротермический коэффициент 0,43-0,81. Почвенный покров, 
типичный для степей -  чернозём обыкновенный тяжёлосуглинистый. Содержание 
легкогидролизуемого азота - 3,32 мг/100г почвы в пахотном слое, среднее содержание 
подвижных форм фосфора - 2,26 мг/100г почвы и повышенное содержание калия обменного 
- 9,0 мг/100 г, при среднем содержании гумуса 3,61 % [4].  

Анализируя погодные условия периода вегетации района исследований в целом, 
значения основных метеопараметров удобно представлять в динамике суточного хода см. 
рисунок 1. 

 
Рисунок 2 – Динамика среднесуточных значений основных метеопараметров за период 

вегетации виноградной школки 
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Особенностью погодных условий вегетационного периода является малое 
количество осадков в течение июля и августа месяца и одновременно с этим высокие 
температуры воздуха, испаряемость, а также низкая относительная влажность 
воздуха. В естественных условиях влагообеспеченности на данной территории 
практически невозможно получить высокий выход виноградных саженцев из школки. 

Результаты исследований показали, что суммарное водопотребление 
виноградной школки по межфазным периодам развития виноградных саженцев 
различно. В начальный период образования корней и распускания почек (с 1 мая по 1 
июня) саженцы расходуют 20 % от суммарного водопотребления за весь период 
вегетации. Фаза интенсивного роста побегов и корней (1 июня – 31 августа) 
характеризуется напряженностью метеорологических факторов и наибольшим 
суммарным водопотреблением. В период вызревания однолетнего прироста (1 
сентября – 1 октября) потребность саженцев во влаге снижается и составляет 18,8 %. 
Неодинаковое суммарное водопотребление саженцев в школке по фазам развития 
растений кроме самого водопотребления, в значительной степени зависит также и от 
длительности прохождения фенофазы. 

Режим орошения оказывал значительное влияние на рост и развитие 
виноградных саженцев. Несмотря на одинаковое количество высаженных черенков, 
количество прижившихся растений значительно колебалось в зависимости от режима 
орошения. Количество высаженных черенков 450 тыс. шт., количество прижившихся 
в среднем по вариантам опыта 323 тыс.шт.  

Первосортный саженец должен иметь длину не менее 35 см., вызревшую часть 
15-20 см., корневой штамб на нижних двух узлах – не менее 4 корней диаметром 
около 2 мм у их основания длиной 15-25 см. Из-за использования некачественного 
посадочного материала в промышленных насаждениях Юга России только потери 
урожая, не учитывая дополнительные затраты на перезакладку, достигают около 1 
миллиарда рублей в год. 

Наиболее качественные саженцы были получены на варианте с рациональной 
поливной нормой (рисунок 2).  
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Рисунок 3 -  Выход полноценных саженцев в зависимости от величины 

поливной нормы 
 
Разработанные технологические приёмы являются наиболее эффективными не 

только с учетом биологических показателей роста. Оценка экономической 
эффективности применяемой технологии позволила установить, что при уменьшении 
поливной нормы до 320 м3/га, себестоимость саженцев снижалась до 18,3 руб., при 
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этом рентабельность возросла до 210%. Для сравнения на контроле себестоимость одного 
саженца составила 19 руб., а рентабельность - 163 % [2].  

Как показали наши наблюдения, в зависимости от применяемых доз минеральных 
удобрений, на вариантах опыта имелись различия в линейном росте корней, длине побегов, 
нарастании листовой поверхности и, что самое главное для виноградных школок, выходе 
полноценных саженцев [3] (рисунок 3).  
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Рисунок 4 - Выход саженцев в зависимости от дозы минеральных удобрений 

 
В условиях орошения на виноградной школке целесообразно внесение минеральных 

удобрений дозой N30P60K30 кг/га д.в., которая обеспечивает повышение рентабельности до 
192% (контроль 113%) и снижение себестоимости одного саженца до 26 руб. (контроль 44 
руб.), что немаловажно в сложившейся экономической ситуации в виноградарстве. 

Таким образом, в условиях Нижнего Дона производство стандартных саженцев со 
средней длиной прироста 81,8 см, длиной вызревшей части 36,2 см, с 10 пяточными корнями 
на саженце и при выходе 66,8 % от высаженных черенков рекомендуется при рациональной 
влагообеспеченности с поливной нормой 320 м3/га от 4-7 поливов в год. Доза вносимых 
удобрений N30P60K30 кг/га д.в. При применении разработанных рекомендаций 
обеспечивается высокая рентабельность и снижение себестоимости одного саженца до 26 
руб.  при рыночной цене одного саженца 150-200 руб. Экономия оросительной воды при 
этом  составляет 450  м3/га или 20% за вегетационный период. 

Устойчивое развитие отрасли, повышение  конкурентоспособности виноделия 
напрямую зависит от наличия качественного отечественного посадочного материала. 
Федеральная программа развития виноградарства и виноделия, направленная на расширение 
площадей виноградных насаждений, увеличение удельного веса молодых виноградников в 
промышленных посадках может быть реализована только через восстановление 
питомниководческой базы с постепенным переходом на выращивание сертифицированных 
первосортных привитых саженцев с применением ресурсосберегающих технологий. 
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орошаемого земледелия», г. Волгоград, Россия 

 
Овсяница тростниковая – долговечный вид многолетних мятликовых трав (Festuсa 

arundinacea Schreb.), используемый в прифермских севооборотах и выводных полях в течение 10-
12 лет. Прекрасно сочетается в смесях с многолетними бобовыми травами и особенно с 
козлятником восточным. Способна формировать стабильно высокие урожаи семян в пределах 0,7-
1,5 т/га [1,2,5]. 

В опытах Всероссийского НИИ орошаемого земледелия овсяница тростниковая в 
долголетних смесях на орошаемых землях обеспечивала получение 3-х укосов с урожайностью 
40-70 т/га зеленой массы в течении 5-7 лет. При этом в почву поступает 15-18 т/га органики с 
содержанием 150-250 азота, 60-100 фосфора и 90-200 кг/га калия [4,5]. 

Широкое освоение в производстве овсяницы тростниковой и ее смесей сдерживается 
отсутствием адаптированной технологии возделывания и не налаженным семеноводством этой 
ценной культуры. 

В связи с этим целью наших исследований на первом этапе работы (2014-2016 гг.) является 
определение рациональных приемов создания оптимальных семенных травостоев овсяницы 
тростниковой: сроков, способов и норм высева. 

Решение поставленной цели осуществляется в полевых трехфакторных опытах, где по 
фактору А изучается весенний и летний посев; по фактору В обычный рядовой посев 
(междурядье 0,15 м) и широкорядный посев (междурядье 0,30 м); по фактору С нормы 
высева при рядовом посеве - 4, 5 и 6 млн, при широкорядном - 2, 3 и 4 млн всхожих семян на 
гектар. В опытах используется сорт овсяницы тростниковой Сура селекции Пензенского 
НИИСХ [6]. 

Полевые опыты проводятся на опытном поле ФГБНУ ВНИИОЗ (ОПХ «Орошаемое») 
на светло-каштановых почвах с содержанием гумуса 1,52-1,70%, подвижного фосфора 21-26 
мг, обменного калия 220-290 мг/кг почвы. Плотность почвы в слое 0,7 м составляет 1,34 т/м3, 
наименьшая влагоемкость - 22,2%, порозность – 48,4%. 

Агротехника в опытах состоит из запасного внесения фосфорных и калийных 
удобрений (P180K200) и подкормки азотом (N200-235) в течении вегетации. Предполивной порог 
влажности почвы 70-75% НВ поддерживается вегетационными поливами дождевальной 
машиной Bauer Rainstar с консолью. 

Ежегодные наблюдения за динамикой побегообразования весной (в фазу кущения) и 
осенью (перед окончанием вегетации) позволили установить основные закономерности 
изменения плотности травостоев овсяницы тростниковой. Во-первых, к осени по всем 
вариантам опыта шло поступательное нарастание числа побегов в сравнении с весенним 
кущением – 1288-1715 против 1008-1500 шт./м2. Во-вторых, побегообразование на вариантах 
летних сроков посева было на 13,3-36,5% выше в сравнении с весенними посевами. В-третьих, 
широкорядные посевы отличались более высокой интенсивностью кущения в сравнении с 
рядовыми (1272-1466 на весеннем против 1404-1466 шт./м2) (табл. 1). 

Формирование генеративных побегов зависело от срока, способа и норм высева 
овсяницы и составляло на рядовых посевах 12-16, на широкорядных 20-27% от общего числа 
побегов. Летний срок посева способствовал образованию 223-285 генеративных побегов или 
на 11,5-15,0% больше в сравнении с весенним. На рядовых посевах выделялась норма высева 
5,0, на широкорядных – 3,0 млн всхожих семян на гектар. 
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Таблица 1. Густота стеблестоя овсяницы тростниковой разных лет жизни,  
2013-2015 гг. 

Срок  
посева 

Способ  
посева 

Норма 
высева, 
млн всх. 

сем./г 

Второй  Третий  Четвертый  
 

весна 
 

осень 
 

весна 
 

осень 
 

весна 
 

осень 

 
 

Весенний 

 
Рядовой 

4 844 720 1255 1270 1128 1020 
5 896 854 1400 1510 1250 1100 
6 1012 976 1615 1633 1350 1158 

 
Широкор. 

2 504 482 825 910 758 830 
3 576 563 900 933 820 850 
4 664 469 1015 1200 914 875 

 
 

Летний  

 
Рядовой 

4 1010 1156 1434 1510 1320 1250 
5 1126 1213 1620 1700 1400 1300 
6 1302 1443 1700 1650 1515 1250 

 
Широкор. 

2 607 762 975 995 875 900 
3 740 860 1075 1000 990 950 
4 784 830 1230 1300 1055 975 

Нами определялись показатели фотосинтетической деятельности посевов овсяницы. 
Установлено, что большей ассимиляционной поверхностью характеризовались варианты 
рядового посева, на которых максимальная площадь листьев изменялась от 77,0 до 90,4 тыс. 
м2/га. На широкорядном посеве увеличение нормы высева с 2,0 до 4,0 млн всхожих семян 
способствовало повышению ассимиляционной поверхности с 59,3 до 64,8 тыс. м2/га. 

Определение продолжительности межфазных периодов овсяницы тростниковой 
показало, что их величина и длина вегетационного периода в целом зависела от срока и 
способа посева. Так, на весенних посевах овсяница третьего года жизни в среднем по годам 
исследований от весеннего отрастания до уборки семян потребовалось 86-93 дня, а при летнем 
сроке посева 82-85 дней. При этом самой высокой продолжительностью отличался период 
весеннего отрастания – стеблевания (24-28 дней) и цветения – созревания семян (23-29 дней) 
(табл. 2). 

Таблица 2. Межфазные периоды и сумма температур по фазе вегетации 
овсяницы тростниковой третьего года жизни 2013-2015 гг. 

 
Фазы вегетации 

Весенний посев Летний посев 
рядовой широкоряд. рядовой широкоряд. 

к-во 
дней 

Ʃt, оС к-во 
дней 

Ʃt, оС к-во 
дней 

Ʃt, оС к-во 
дней 

Ʃt, оС 

Весенние отрастание – 
стеблевание 

28 478 27 453 25 424 24 413 

Стеблевание – трубкование 15 298 12 255 14 288 14 290 
Трубкование – выброс  

метелки 
12 133 12 140 12 143 11 140 

Выброс метелки – цветение 9 327 9 350 9 338 10 350 
Цветение – созревание  

семян 
29 400 25 373 25 370 23 360 

 93 1636 86 1571 85 1563 82 1553 
Отрастание после укоса – 

стеблевание 
15 350 14 328 15 348 15 335 

Стеблевание – трубкование 12 316 12 335 10 310 10 328 
Трубкование – выброс  

метелки 
12 283 13 290 12 370 12 300 

 39 946 39 953 37 958 37 963 



49 
 

Достаточно заметно различие в прохождении фаз вегетации на рядовом и 
широкорядном посеве как при весеннем, так и летнем сроке. Широкорядные посевы 
обеспечивали большую площадь питания, лучшую освещенность и практически все фазы 
вегетации проходили на 1-3 дня быстрее, а вегетационный период в целом был на 4-8 дней 
короче. Сумма температур, необходимая для формирования семенного укоса изменялась от 
1553 до 1636 оС (табл. 2). 

Овсяницу на семена убирали по годам исследований 4-17 июля, отавный укос на 
зеленый корм через 37-39 дней 11-26 августа. На образование укоса потребовалось сумма 
температур 946-963оС. Заметных различий по вариантам опыта отмечено не было (табл. 2). 

При определении семенной продуктивности овсяницы выяснились основные 
тенденции её формирования. Во-первых, максимальный урожай семян получен на посевах 
третьего года жизни - 498-710 кг/га. Продуктивность посевов второго года была на 23,7-28,2, 
четвертого – на 13,3-19,3% ниже (табл. 3). 

Таблица 3. Урожайность овсяницы тростниковой по годам жизни, кг/га семян,  
2013-2015 гг. 

Срок посева 
(фактор А) 

Способ 
посева 

(фактор В) 

Норма 
высева млн 
всх. сем./га 
(фактор С) 

Годы жизни 
 

второй  
 

третий 
 

четвертый 

 
 
 

Весенний  

 4 355 498 402 
Рядовой  5 433 560 451 

 6 387 526 423 
  392 528 425 
 2 392 532 422 

Широкоряд. 3 490 585 478 
 4 435 544 449 
  439 554 450 

 
 
 

Летний  

 4 410 600 510 
Рядовой  5 510 690 550 

 6 455 625 498 
  458 638 515 
 2 455 655 575 

Широкоряд. 3 550 710 616 
 4 498 630 595 
  501 665 595 

   
НСР   А – 33,8-37,5 

 В – 26,8-31,4 
 С – 40,0-45,2 

 
Во-вторых, по всем вариантам опыта летний срок посева имел явное преимущество 

перед весенним. Например, фитоценозы третьего года жизни на летних посевах 
сформировали в среднем 600-710 кг семян против 498-585 кг/га на весенних. 

В-третьих, широкорядные посевы обеспечивали получение более высоких урожаев по 
всем годам жизни: во второй 392-550, третий 532-710, в четвертый – 422-616 кг/га (табл. 3). 

Математическая обработка урожайных данных свидетельствует о том, что оптимальной 
нормой посева овсяницы тростниковой в рядовых посевах можно считать высев 5,0 млн, в 
широкорядных – 3,0 млн всхожих семян на гектар. При этом урожайность, например, на 
посевах третьего года жизни при высеве 5,0 млн на рядовых посевах составила в среднем 560-
690, на широкорядном(3,0 млн) – 585-710, при НСР по этому фактору 40,0-45,2 кг/га (табл. 3). 
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Овсяница тростниковая в наших опытах после уборки на семена формировала один 
полноценный укос, который убирался на зеленый корм в фазу выметывания – цветения 
метелки. В среднем по годам исследований урожайность овсяницы изменялась по вариантам 
опыта от 19,4-20,0 до 23,0-32,5 т/га зеленой массы. При этом несколько большей 
продуктивностью отличались посевы третьего года жизни – 19,5-32,5 т/га (табл. 4). 

Таблица 4. Урожайность овсяницы тростниковой, т/га зеленой массы,  
2013-2015 гг. 

Срок 
посева 

Способ 
посева  

Норма 
высева млн 
всх. сем./га  

Годы жизни 
 

второй  
 

третий 
 

четвертый 
 
 
 

Весенний  

 4 19,4 24,5 20,0 
Рядовой  5 24,3 28,5 23,9 

 6 26,0 31,4 25,2 
  25,2 28,1 23,0 
 2 16,7 19,5 17,0 

Широкоряд. 3 20,8 23,0 19,9 
 4 22,5 25,0 23,0 
  20,0 22,5 20,0 

 
 
 

Летний  

 4 21,5 27,5 23,0 
Рядовой  5 26,5 30,0 27,0 

 6 28,5 32,5 29,3 
  25,5 30,0 26,4 
 2 19,5 21,0 18,2 

Широкоряд. 3 29,0 24,5 22,8 
 4 25,5 27,0 25,5 
  22,7 24,2 22,2 

   
НСР   А – 2,32-2,52 

 В – 2,98-2,12 
 С – 1,52-1,82 

 
Срок посева овсяницы существенного влияния на продуктивность не оказал, но 

достаточно заметное влияние отмечено по способам и нормам посева. На широкорядном 
посеве сформировалось по годам жизни от 16,7-19,5 до 22,8-27,0 т/га зеленой массы, что на 
10,0-21,2% меньше, чем на рядовом посеве. С увеличением нормы высева продуктивность 
посевов овсяницы возрастала и, например, на посевах третьего года жизни на рядовом посеве 
нормой 4,0 млн всхожих семян увеличивалось с 24,5-27,5 до 31,4-32,5 т/га зеленой массы в 
варианте с нормой высева 6,0 млн всхожих семян на гектар. 

На орошаемых землях Нижнего Поволжья на светло-каштановых почвах, овсяницу 
тростниковую можно использовать комбинированно на семена и корм, получать 400-700 
кг/га кондиционных семян и 20,0-32,0 т/га зеленой массы. Уборочная спелость семян в 
среднем за годы исследований наступает через 82-93 дня, при накоплении суммы 
положительных температур в пределах 1600 ± 50 оС, на зеленый корм – через 37-39 дней 
после семенного укоса (950 ± 20 оС). 

Оптимальные условия для формирования семенных травостоев разных лет жизни во 
все годы исследований складывались на летних широкорядных посевах с нормой высева 3,0 
млн всхожих семян на гектар, урожайность составила 550-710 кг/га. Минимальные урожаи 
семян получены в весенних рядовых посевах в варианте 6,0 млн всхожих семян на гектар – 
387-526 кг/га. 
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Таким образом, комбинированное использование овсяницы тростниковой 
обеспечивает выход с 1 орошаемого гектара от 400 до 700 кг кондиционных семян, 17,0-32,0 
т/га зеленой массы. 
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Орошение сельскохозяйственных культур на существующих оросительных системах 

недостаточно эффективно и не дает ожидаемого отклика, что обусловлено негативными 
процессами в результате низкого технического уровня, непроизводительных потерь воды, 
приводящих к подъёму уровня грунтовых вод, процессам засоления почв и загрязнению 
водных источников  Анализ водопользования показывает, что непроизводительные потери 
на открытых оросительных системах достигают 60-70 % от величины забора воды, в том 
числе потери на фильтрацию из каналов 45-55 %, технологические потери – 15-20 % [1, 2, 3]. 

Основные негативные явления, имеющие место  на орошаемых землях – эрозия и 
дефляция почв, подъем уровня грунтовых вод, вторичное засоление и заболачивание, 
переувлажнение почв, осолонцевание, уплотнение, загрязнение почв пестицидами и 
агрохимикатами, дегумификация и обеднение элементами питания. Подъем грунтовых вод 
приводит к подтоплению прилегающих неорошаемых территорий. Основными причинами 
подъема уровня грунтовых вод в районах орошения является слабая дренированность 
территории и низкий технический уровень оросительных систем. Большие 
непроизводительные потери оросительной воды в пределах орошаемого массива в условиях 
слабой естественной дренированности и недостаточной работы коллекторно-дренажной сети 
приводят к развитию вышеуказанных неблагоприятных гидрогеолого-мелиоративных и 
почвенно-мелиоративных процессов, при которых возможны ухудшения водно-физических 
свойств почв [2]. 

Мелиоративные системы области представляют собой сложный комплекс  
гидротехнических сооружений, включающих более 1,5 тыс. км водоподающих 
межхозяйственных и магистральных каналов, более 100 головных и перекачивающих 
насосных станций, значительное количество подпорных и регулирующих сооружений, 
содержанием и эксплуатацией которых занимается ФГУ «Управление «Ростовмелиоводхоз». 
Кроме этого более 10 тыс. км внутрихозяйственных водоподающих и дренажных каналов с 
сооружениями на них. 

За более чем 40-летний период эксплуатации имеющиеся в наличии земляные каналы 
заилились, а железобетонные лотки разрушились. Все это снижает эксплуатационную 
надежность водоподающей сети, сокращает поливные площади и способствует 
значительным потерям воды, а это ведет к подтоплению с/х угодий и населенных пунктов. 

Невостребованность кормовых культур, занимавших ранее значительные площади на 
орошаемых землях,  повлекла снижение посевных площадей, в связи с чем орошение земель 
потеряло свою актуальность, а рост цен на электроэнергию, ГСМ и поливную технику 
ускорил перевод части орошаемых земель в богарные. Так за период с 2005 по 2015 гг. 
площадь орошаемых земель сократилась на 27 тыс.га, при этом почти вдвое возросли 
площади неполитых земель (таблица 1). 

По состоянию на 1.01.2016 года в сельхозпредприятиях области числится 
228,7 тыс. га орошаемых земель, из которых 93 % расположены на Государственных 
системах с подачей воды ФГУ «Управление «Ростовмелиоводхоз», в том числе 19 % 
рисовых севооборотов. 
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Таблица 1– Изменение и оценка мелиоративного состояния орошаемых 
сельхозугодий Ростовской области за 2005-2011 гг. 

№ 
п/п Показатели 

Значения 
показателей, 

тыс. га 
Изменения 

за период, +/– 

2005 г. 2015 г. тыс. га % 

1 
Общая площадь орошаемых 
сельхозугодий, 
тыс. га 

255,7 228,7 -27,0 
 
10,6 

2 Из общей площади орошаемых с/х. 
угодий с дренажем всего, тыс. га 132,7 125,4 -7,3 5,5 

3 В том числе закрытым 
горизонтальным дренажом, тыс. га 61,9 58,3 -3,6 5,8 

4 Из общей площади орошаемых с/х. 
угодий не поливалось всего, тыс. га 83,4 147,0 +63,6 76,3 

Оценка мелиоративного состояния орошаемых сельхозугодий  
1 Хорошее 163,4 159,1 -4,3 2,6 
2 Удовлетворительное 32,6 26,1 -6,5 19,9 
3 Неудовлетворительное, всего 59,7 43,5 -16,2 27,1 
 в том числе:     
3.1 недопустимая глубина УГВ 37,7 22,6 -15,1 40,1 
3.2 засоление почв 9,0 10,5 +1,5 16,7 

3.3 недопустимая глубина УГВ и 
засоление почв 13,0 10,4 -2,6 20,0 

 
По данным ФГУ «Управление «Ростовмелиоводхоз» за 2015 год из общей площади 

орошаемых сельхозугодий дренажом обеспечено 54,8 %, в том числе 25,5 % горизонтальным 
закрытым. В этом же году не поливалось 64,3 % площадей, большей частью по причине 
неисправности оросительной сети [4]. 

За 10 лет площади орошаемых земель, обеспеченных дренажом, снизились на 5,5 %, в 
том числе закрытым горизонтальным – на 5,8 %. Как и можно было ожидать, за это время 
доля земель с хорошим и удовлетворительным состоянием упала на 22,5 %, однако на 40 % 
снизились и площади с недопустимой глубиной грунтовых вод при повышении их по 
причине засоления почв до 16,7 %.  

С 2005 года отмечена общая тенденция снижения площадей с близким залеганием 
грунтовых вод (6,8-37,0 %) и на 10-26 % площадей уменьшилась их минерализация. 
Особенно значительное улучшение этих показателей наблюдается для земель  с уровнем 
грунтовых вод 1,0-2,0 м (таблица 2).  

По данным мелиоративного кадастра из 228,7 тыс. га орошаемых земель Ростовской 
области площади с уровнем залегания грунтовых вод менее 3 м составляют 36,7 %, в том 
числе с минерализацией их более 3 г/л – 75,0 %, поливаемых водой повышенной 
минерализации (более 1 г/л) – 24 %, засоленных земель в различной степени – 19,5 %.   

Уменьшение площадей с близким залеганием минерализованных грунтовых вод  и 
улучшение качества орошаемых земель произошло вследствие ряда мелиоративных 
мероприятий по восстановлению и реконструкции оросительных систем в области. В то же 
время вызывает озабоченность снижение на 11,1 % площадей, поливаемых оросительной 
водой допустимой минерализации - менее 1 г/л и, как следствие, снижение на 13,4 % доли 
незасоленных и на 14,2 % несолонцеватых земель.  
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Таблица 2 – Распределение орошаемых сельхозугодий Ростовской области 
по мелиоративным параметрам за период 2005-2011 гг. 

№ 
п/п Показатели 

Значения 
показателей, тыс. га 

Изменения 
за период, +/– 

2005 
год 

2015 
год тыс. га  

% 
По глубине залегания УГВ, м  

1 УГВ<1,0 4,6 4,6 0 0 
2 1,0<УГВ<1,5 27,1 18,0 -9,1 33,6 
3 1,5<УГВ<2,0 30,8 19,4 -11,4 37,0 
4 2,0<УГВ<3,0 45,5 41,9 -3,6 7,9 
5 3,0<УГВ<5,0 100,9 101,2 +0,3 0,3 
6 УГВ>5,0 46,8 43,6 -3,2 6,8 

По минерализации грунтовых вод (г/л)  
7 менее 1,0 5,0 3,7 -1,3 26,0 
8 1,0–2,0 60,0 53,4 -6,6 11,0 
9 более 3,0 190,7 171,6 -19,1 10,0 

По минерализации оросительной воды  (г/л)  
1 менее 1,0 195,7 173,9 -21,8 11,1 
2 1,0–2,0 18,3 14,5 -3,8 20,8 
3 более 3,0 41,7 40,3 -1,4 3,4 

По степени засоленности почв в слое 0–100 см  
1 Незасоленные 194,0 168,0 -26,0 13,4 
2 Слабозасоленные 38,5 35,9 -2,6 6,8 
3 Среднезасоленные 6,4 6,1 -0,3 4,7 

4 
Сильнозасоленные и очень 
сильно засоленные 
(солончаки) 

2,7 2,6 -0,1 
 

3,7 

По степени солонцеватости почв  
1 Несолонцеватые 160,1 137,4 -22,7 14,2 
2 Слабосолонцеватые 67,2 61,6 -5,6 8,3 
3 Средне и сильно солонцеватые 15,4 14,8 -0,6 3,9 

 
Вместе с тем, на 6,1 %  тыс. га снизились площади орошаемых земель, нуждающиеся 

в проведении капитальных работ; на 7,8 % в комплексной реконструкции оросительной сети; 
на 1,8 % – в строительстве и реконструкции дренажных систем; в капитальной промывке 
засоленных почвы и химических мелиорациях на 32,0  и 28,5 % (таблица 3). 

Сельхозпредприятия области за счет собственных средств постоянно ведут работы по 
восстановлению существующих оросительных систем. Ежегодно реконструируется более 
тысячи га орошаемых площадей с приобретением современных дождевальных установок и 
систем капельного орошения. Кроме этого за счет средств федерального бюджета ведутся 
работы по реконструкции Донского магистрального канала, головных и перекачивающих 
насосных станций обеспечивающих подачу воды для орошения. 

Площадь осушенных земель на начало 2016 года составляла 27,7 тыс. га и 
практически не изменилась с 2005 года. 
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Таблица 3 – Техническое состояние оросительных систем Ростовской области  
за период 2005-2011 гг. 

№ 
п/п Показатели состояния оросительных систем 

Значения 
показателей, тыс. га Изменения 

за период, +/– 
2005 год 2015 год 

тыс. га % 

1 

Площадь сельхозугодий, на которой 
требуется проведение капитальных работ 
для повышения технического уровня 
оросительных систем (физическая площадь) 

114,3 107,3 -7,0 6,1 

2 На этой площади необходимо выполнить:     

3 Комплексную реконструкцию 
 оросительной сети 82,3 75,9 -6,4 7,8 

4 

Строительство и переустройство 
коллекторно-дренажной сети 62,4 61,3 -1,1 1,8 

в том числе на землях, не требующих 
комплексной реконструкции 26,0 25,5 -0,5 

0,02 

5 Ремонт коллекторно-дренажной сети 
 0,0 0,0 - - 

6 Капитальную промывку засоленных почв 
 12,8 8,7 -4,1 -32,0 

7 Химические мелиорации 
 20,7 14,8 -5,9 -28,5 

 
За этот период произошло увеличение площади осушаемых земель с 

удовлетворительным состоянием на 38,9 %  и снижение площадей с неудовлетворительным 
состоянием на 61,5 % за счет ликвидации недопустимого уровня залегания грунтовых вод и 
других причин. 

Более чем вдвое снижены площади осушаемых земель, на которых необходимо 
провести  мелиоративное улучшение, однако  2,7 тыс. га нуждаются в реконструкции 
осушительных систем (таблица 4). 

В области ежегодно за счет средств областного бюджета и средств 
землепользователей ведутся работы по расчистке коллекторно-дренажной сети, что 
способствует предотвращению подтопления сельскохозяйственных угодий и 14-ти 
населенных пунктов. 

В целом оценку экологической ситуации агроландшафтов в зоне влияния 
гидромелиоративных систем следует считать удовлетворительной, если площадь 
экологически неблагополучных земель не превышает 5 % общей площади. В Ростовской 
области площади неблагополучных земель, имеющих проблемы с мелиоративным 
состоянием по тем или иным показателям,  составляют более 20 %, что снижает их 
продуктивность и ожидаемую потенциальную отдачу от вложенных водных и материальных 
ресурсов [5]. 

Для улучшения экологического состояния орошаемых земель требуется проведение 
комплексной реконструкции оросительной и осушительной сети соответственно на площади 
75,9 и 2,7 тыс. га,  строительство и переустройство коллекторно-дренажной сети на площади 
61,3 тыс. га,  капитальной промывки засоленных почв на площади 8,7 тыс. га и химической 
мелиорации на площади 14,8 тыс. га. 
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Таблица 4 – Изменение мелиоративного состояния осушаемых сельхозугодий 
Ростовской области за 2005-2011 гг. 

№ 
п/п Показатели 

Значения 
показателей, тыс. 

га 
Изменения за 

отчетный период,+/– 

2005 
год 

2015 
год тыс. га 

 
% 

1 Общая площадь осушенных 
сельхозугодий, тыс. га 27,7 27,7 - - 

2 Площадь осушенных с/х угодий, 
находящихся под контролем, тыс. га 27,7 27,7 - - 

3 Оценка мелиоративного состояния     

4 Хорошее 14,6 10,8 -3,8 26,0 

5 Удовлетворительное 11,8 16,4 + 4,6 38,9 
6 неудовлетворительное 1,3 0,5 -0,8 61,5 
7 Недопустимая глубина УГВ 1,3 0,5 -0,8 61,5 
8 Площади, на которых требуются:     
9 Реконструкция осушительных систем 0 2,7 2,7 - 

10 в т. ч. мелиоративное улучшение 7,1 2,7 -4,4 61,9 

 
Проведение мероприятий по реконструкции технически устаревших оросительных и 

осушительных систем с низким КПД и внедрение совершенной техники полива позволит 
снизить непроизводительные сбросы и потери воды, предупредить ирригационную эрозию, 
подтопление, вторичное засоление мелиорированных земель для создания 
высокопродуктивных, экологически устойчивых мелиорированных агроландшафтов.  

 
Список использованных источников 

 
1. Кирейчева Л.В. Концепция создания устойчивых мелиорированных 

агроландшафтов / Л.В. Кирейчева, Н.М. Решеткина //Вестник сельскохозяйственных наук.- 
№ 5.- 1997. – С. 51-55. 

2. Принципы и методы организации орошаемых земель на агроландшафтной основе / 
Под ред. А.В. Колганова и В.Н. Щедрина. - М.: ООО «Эдель-М», 2001. -107 с. 

3. Батищев И.В. Принципы построения экологически сбалансированных 
оросительных систем / И.В. Батищев, И.Ю. Сидоров, А.Э. Николаев. // Современные 
проблемы и перспективные направления инновационного развития науки: сб.  статей 
междунар. научно – практ. конфер. (25 апреля 2016 г.), Ч. 3.  - Томск: НИЦ АЭТЕРНА, 2016. 
– С. 16-25. 

4. Показатели по оценке и учету мелиоративного состояния орошаемых 
сельскохозяйственных угодий и технического состояния оросительных систем /  ФГБУ 
«Ростовмелиоводхоз», 2015 г. //Режим доступа: mcx-dm.ru/fgbu/95. 

5. Совершенные гидромелиоративные системы и эксплуатационные требования к 
ним.// Режим доступа: http://refdb.ru/look/2018989-pall.html). 
  



57 
 

УДК 631.61:631.465 
РЕЗУЛЬТАТЫ БИОРЕМЕДИАЦИИ ПОЧВОГРУНТА ОТ ЗАСТАРЕЛОГО 

НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
 

А.В. Ильинский ведущий научный сотрудник, к.с.-х.н., доцент 
Федеральное государственное бюджетное  научное учреждение «Всероссийский научно-

исследовательский институт гидротехники и мелиорации имени А.Н. Костякова», 
 г. Москва, Россия 

 
Значительное количество нефти и нефтяных углеводородов поступает в биосферу при 

её переработке 1, 2, 3. Производственная деятельность нефтеперерабатывающих 
предприятий неизбежно оказывает негативное воздействие на объекты природной среды 3, 
4, 5, 6. Актуальной проблемой практически для всех нефтегазодобывающих, 
нефтеперерабатывающих и транспортирующих нефть и нефтепродукты предприятий 
остается проблема эффективной утилизации нефтешламов. В соответствии с условиями 
образования все нефтешламы условно можно подразделить на три основные группы: 1) 
грунтовые, образующиеся в результате проливов нефтепродуктов на почву в процессе 
производственных операций, либо при аварийных ситуациях; 2) придонные, образующиеся 
при оседании нефтеразливов на дне водоемов; 3) резервуарного типа, образующиеся при 
хранении и перевозке нефтепродуктов в емкостях разной конструкции. На территории 
Российской Федерации ежегодно образуется более 3 млн. т нефтешламов 7. В настоящее 
время проблема реабилитации и восстановления плодородия почв земель 
сельскохозяйственного назначения, подверженных загрязнению нефтью и нефтепродуктами, 
актуальна для нефтедобывающих, нефтеперерабатывающих и сельскохозяйственных 
предприятий как России, так и ближнего и дальнего зарубежья. Загрязнение почв земель 
сельскохозяйственного назначения нефтью и продуктами её переработки, как правило, 
приводит к значительному снижению плодородия и деградации почв, поэтому для их 
восстановления и очистки от нефтепродуктов необходимы разработка и внедрение 
современных высокоэффективных мелиоративных мероприятий 3, 12. 

Альтернативой широко применяемым в настоящее время технологиям 
обезвреживания загрязнённых продуктами переработки нефти почвогрунтов,  основанным на 
термическом методе утилизации, либо размещении  на санкционированных полигонах 
промышленных отходов, является их биологическая очистка (биоремедиация) с помощью 
комплексного использования природных мелиорантов и препаратов на основе 
углеводородокисляющих бактерий 8. При этом решение проблемы,  как правило, 
достигается за счет стимуляции естественных микробных ценозов путем внесения 
органических и минеральных удобрений или путем внесения различных биопрепаратов, 
микроорганизмы, которых способны наиболее эффективно утилизировать данный 
загрязнитель 9, 10. Биологический метод обезвреживания является наиболее экологически 
чистым. Область его применения лимитируется следующими факторами: химическим 
составом нефтепродуктов, диапазоном активности углеводородокисляющих 
микроорганизмов, температурой, кислотностью, мощностью загрязнения, аэрацией, 
влажностью, обеспеченностью элементами минерального питания, физико-химическими 
свойствами очищаемого почвогрунта 7, 11, 12. Основными биодеструкторами 
нефтепродуктов являются аэробные хемогетеротрофные бактерии родов: Arthrobacter, 
Pseudomonas, Acinetobacter, Bacillus, Corynebacterium, Micrococcus, Nocardia и др., а также 
микроскопические грибы родов: Penicillium, Fusarium, Trichoderma, Cladosporium, 
Aureobasidium 13, 14. В процессе утилизации нефтепродуктов особенно активны бактерии 
рода Pseudomonas, поскольку они одинаково легко используют моноциклические  
ароматические углеводороды (бензол, толуол, ксилол), альдегиды (формальдегид, 
ацетальдегид), спирты (метанол, глицерин) и другие более сложные соединения 15. К 



58 
 

настоящему времени разработано большое количество отечественных и зарубежных биопре-
паратов на основе углеводородокисляющих микроорганизмов 7, 11. При благоприятных 
условиях окружающей среды и правильно подобранной микробной  культуры или смеси 
штаммов, они способны за сравнительно небольшой отрезок времени утилизировать 
нефтяные углеводороды, трансформируя их в органическое вещество собственной биомассы, 
углекислый газ и безвредные для окружающей среды продукты 3, 7, 9, 16. Однако, как 
свидетельствует практика, применение заполнивших российский рынок зарубежных 
биопрепаратов, разработанных для районов, по климатическим и экологическим условиям 
резко отличающихся от регионов России, оказывается малоэффективным. Среди 
отечественных препаратов наибольшую известность получили «Деворойл», «Ленойл», 
«Путидойл», «Белвитамил», «Нафтокс», «Биоприн». Эти препараты разрешены 
к применению Государственным Комитетом санитарно-эпидемиологического надзора при 
Президенте РФ и экспертной комиссией главного управления государственной 
экологической экспертизы Минприроды России 11, 17.  

Цель исследований заключается в обосновании возможности обезвреживания 
загрязнённых продуктами переработки нефти почвогрунтов методом биологической очистки 
на основе применения природного мелиоранта с использованием штаммов аэробных 
углеводородокисляющих микроорганизмов (УОМ) рода Pseudomonas применительно к 
условиям природовосстановительных работ крупного нефтеперерабатывающего 
предприятия и Рязанского региона для дальнейшего вовлечения в хозяйственный оборот 
очищенного почвогрунта. В промышленной зоне  нефтеперерабатывающего предприятия 
были определены участки отбора проб почвогрунта для проведения  комплексных 
экологических исследований, затем методом конверта был произведён отбор 4-х 
объединенных проб почвогрунта с глубины 20 – 40 см. Выполненные химико-аналитические 
исследования (таблица 1) показали, что содержание нефтепродуктов в пробах грунта 
колеблется от 0,026 до 0,39%, содержание хлороформного экстракта (ХБА,%) в 
исследованных пробах почвогрунта находится в пределах 0,026-0,83%. Максимальное 
содержание ХБА в пробе № 1 - 8300 мг/кг, отобранной на месте демонтированной установки 
депарафинизации при производстве масел, минимальное (260 мг/кг) - в пробе №3, 
отобранной на месте демонтированной установки гидроочистки масел. Следует заметить, 
что нефтепродукты в составе ХБА составляют от 34,0 до 100% отн. В трех пробах 
почвогрунта (№1, №2, № 4) нефтепродукты составляют 34,0 - 47,0% от содержания ХБА. В 
пробе № 3 нефтепродукты в составе ХБА составляют 100%. 

Таблица 1. Химико-битуминологические свойства образцов почвогрунта 
 Номер 
пробы 

ХБА НП НП / ХБА, % мг/кг % на почву мг/кг % на почву 
1 8300 0,83 3909,0 0,390 47,0 
2 1000 0,10 340,0 0,034 34,0 
3 260 0,026 257,0 0,026 100,0 
4 3800 0,38 1775,0 0,178 46,8 

Примечание: ХБА – хлороформный битумоид; НП – нефтепродукты. 
 
Анализ результатов детального химико-битуминологического и микробиологического 

исследований образцов почвогрунта позволил заключить следующее: содержание 
нефтепродуктов (НП) в почвогрунте в слое 20-40 см установлено в пределах 257,0-3909,0 
мг/кг; фракция «нефтепродуктов» является только частью нефтяного загрязнения и, в данном 
случае, составляет 34.0-47.0% от содержания хлороформного экстракта (ХБА), в котором 
находятся также смолы и асфальтены. Исключение составляет образец № 3, содержание НП 
в котором совпадает с содержанием ХБА; с точки зрения нефтеэкологии (степень 
загрязнения продуктами переработки нефти), почвогрунт с территории рассмотренных 
участков подлежит очистке от  загрязнения нефтепродуктами; качественный состав ХБА, 
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характеризующийся, в первую очередь, практическим отсутствием н-алканов с низким 
молекулярным весом и высоким содержанием смол, свидетельствует о прошедших 
процессах биоокисления первоначального нефтяного загрязнения углеводородокисляющими 
микроорганизмами-аборигенами, титр которых, согласно литературным данным, должен был 
быть не ниже  n·106 кл/г; в исследованных образцах почвогрунта титр УОМ равен n·104 кл/г, 
практически это фоновое значение содержания УОМ для данной ситуации, не 
обеспечивающее на сегодняшний день активное снижение оставшейся в почвогрунтах 
загрязненности продуктами переработки нефти. Химико-аналитические исследования проб 
почвогрунта, взятые на территории предприятия, также показали, что содержание остальных 
поллютантов не превышает санитарно-гигиенических нормативов. Исследованные образцы 
почвогрунта характеризуются необходимыми оптимальной кислотностью и содержанием 
элементов минерального питания для жизнедеятельности микробного сообщества. Успешно 
реализовать инвестиционные проекты, в том числе и природовосстановительные, в части 
утилизации загрязнённого продуктами переработки нефти почвогрунта позволяет научное 
обоснование и внедрение современных, высокоэффективных, экологически безопасных и 
экономически приемлемых технологий биологической очистки почвогрунтов от 
углеводородных загрязнений. Разрабатываемый тип технологии биоремедиации «ex situ» – 
процесс обезвреживания проводится вне места загрязнения путём внедрения в загрязнённый 
субстрат мелиорантов и углеводородокисляющих микроорганизмов (интродукция активных 
штаммов).  

По результатам мониторинга процесса биодеструкции нефтепродуктов в почвогрунте 
с помощью биопрепарата НАФТОКС 12-Р (таблица 2) в лабораторных опытах 
продолжительностью 5 месяцев установлено, что максимальная деструкция нефтепродуктов 
зафиксирована в опытном образце № 3, и составила 80,8 %; снижение содержания ХБА в 
образце 3 при очистке биопрепаратом НАФТОКС 12-Р произошло на 53,8 %. Биологическая 
очистка остальных образцов почвогрунтов происходила медленнее из-за более высокой, по 
сравнению с образцом № 3, степени загрязнения продуктами переработки нефти. 

Таблица 2. Эффективность очистки загрязненных нефтепродуктами почвогрунтов 
биопрепаратом НАФТОКС 12-Р по результатам лабораторных исследований 

№ 
обр. 

Степень нефтяного загрязнения Эффективность очистки, отн. % от исх.  
НП, мг/кг ХБА, % на почву по НП по ХБА 

1 3910 0,83 5,1 27,7 
2 340 0,10 45,8 20,0 
3 260 0,026 80,8 53,8 
4 1780 0,38 29,8 28,9 

 
В дальнейшем  необходима разработка технологии биологической очистки 

загрязненного продуктами переработки нефти почвогрунта на основе комплексного 
использования природных мелиорантов и биопрепарата серии НАФТОКС с соблюдением 
следующих условий: разработка проектных решений и их реализация должны 
осуществляться в соответствии с требованиями  охраны окружающей среды; при 
организации и проведении мелиоративных работ особое внимание должно быть уделено 
реализации системы технологического контроля; обеспечение необходимых мероприятий 
для предотвращения облучения микробного биопрепарата солнечными лучами после его 
внесения в очищаемый почвогрунт; обеспечение своевременного и строгого контроля 
агрохимических, химико-битуминологических и микробиологических характеристик 
очищаемого почвогрунта и их последующих необходимых корректив; организация работы 
авторского надзора на всех этапах биоремедиации. 

Результатом выполнения научно-исследовательской работы будет являться 
комплексная инновационная технология очистки почвогрунтов от застарелых загрязнений 
нефтью и продуктами её переработки и почвогрунт, пригодный для возврата в 
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хозяйственную деятельность (отсыпку или засыпку различных выработок, дорожного 
полотна, насыпей и т.д.). 
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ОБ ОСОБЕННОСТЯХ РАСПЫЛЕНИЯ ВОДЫ РЕСУРСО–

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИМ РАСПЫЛИТЕЛЕМ ВЕНТИЛЯТОРНОГО ТИПА 
 

В.И. Коновалов1к.т.н., ст.преподаватель, В.Д. Лагерева2, магистрант 1 курса 
1 ФГБОУ ВО «Бурятская  ГСХА им. В.Р.Филиппова», Россия, г. Улан-Удэ 

2 ФГБОУ ВО «Алтайский ГАУ»,  Россия, г. Барнаул 
 
Изменившиеся экономические отношения в агропромышленном комплексе, 

связанные с переходом к новым условиям хозяйствования, привели к тому, что 
существующее технологическое оборудование, рассчитанное для крупных хозяйств имеет 
ограниченное применение в фермерских хозяйствах из-за значительной материало- и 
энергоемкости. Поэтому разработка энерго-, ресурсо- и материалосберегающей  системы 
регулирования микроклимата в теплицах малых и средних площадей в климатических 
условиях Республики Бурятия является весьма актуальной темой в современных рыночных 
условиях. Целью данного исследования была принята  разработка оптимальной энерго-, 
ресурсо- и материалосберегающей конструкции системы дисперсного орошения в 
климатических условиях Республики Бурятия. 

В рамках исследований по данной тематике объектом изучения была выбрана система 
вентиляции с функцией дисперсного орошения, где предметом исследований является 
процесс распыления воды распылителем вентиляторного типа [1].  

При разработке системы орошения-вентиляции вентиляторного типа, необходимо 
будет решить ряд задач: 

1) определить дисперсный состав распыленного потока воды на орошаемой площади; 
2) изучить характер распределения воздушно-водных масс по пространству теплицы; 
3) разработать математическую модель процесса распыления воды распылителем 

вентиляторного типа 
Условия и методы исследования 
Для обоснования основных параметров разрабатываемой конструкции распылителя 

ветиляторного типа необходимо знать распределение температуры и влажности воздуха по 
пространству теплицы. 

Вегетационные опыты по возделыванию огурцов в теплице проводились на УМП 
«Сужа» 

Измерение температуры и влажности воздуха в теплице на различных высотах 
производилось при помощи регистраторов-самописцев «Термогигрохрон DS1923» и 
инфракрасного пирометра GM 700. 

Для изучения процесса распыления воды по пространству теплицы была создана 
модульная экспериментальная установка, с возможностью изменения некоторых 
конструктивных параметров (рис.1).  
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1 – емкость для воды, 2 – шланг, 3 – кран, 4 – штатив, 5 – кронштейн, 6 – насадка, 7 

– вентилятор. 
Рисунок 1 - Общий вид лабораторной экспериментальной установки для изучения 

процесса распыления 
 

В качестве основного критерия, по которому оценивался процесс распыления воды по 
пространству теплицы, была принята зависимость распределения среднего диаметра капель 
dср (Y), мм  от расстояний по горизонтали от вентилятора до точки оседания капель на 
поверхность – X1(м) и по вертикали – от оси вращения вентилятора до точки оседания 
капель на поверхность – X2 (м) (рис.2). В качестве конструктивного параметра было принято 
расстояние от насадка (рис.2) до вентилятора – X3 (мм). 

 
Рисунок 2 - Общий вид лабораторной экспериментальной установки для изучения 

процесса распыления 
Размер капель определялся при помощи цифрового микроскопа Bresser Duolux 20x-

1280x по методике, предложенной Даниловым М.В. и Афасижевым Ю.С. в соответствии с 
ОСТ 106.1 – 2000 «Опрыскиватели и машины для приготовления рабочей жидкости. Методы 
оценки функциональных показателей». Частота вращения вентиляторного распылителя nвент 
измерялась при помощи тахометра оптоэлектронного бесконтактного DT – 2234B и 
соответствовала nвент= 2260 об/мин. 

Максимальная величина фактора X2 расстояния по вертикали – от оси вращения 
вентилятора до точки оседания капель на поверхность была принята равной X2max = 1,62 м, 
исходя из анализа данных по распределению температуры и влажности по высоте теплицы. 
Исследования проводились при постоянном расходе воды, соответствующем  Q=5,25 л/ч. ph-
показатель воды измерялся при помощи pH-метра Milwaukee и составил 6,9 pH. 

 

Х
3 

8 
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Исследования проводились в соответствии с ортогональным планом трехфакторного 
эксперимента Бокса-Бенкена (табл.1). Обработка данных производилась в программе 
PlanExp B-D13 v.1.0. 

 
Таблица 1– План эксперимента и выходные параметры опытов 

Номер 
опыта 

(u) 

Матрица 
планирования 

Натуральные значения 
переменных 

Выходной параметр (Выход1) 

x1 x2 x3 Фактор1 Фактор2 Фактор3 y(u, 1) y(u, 2) y(u, 3) 
1 -1 -1 -1 1 0,34 3 0,50509

8 
1,20970

6 
0,62395

6 
2 +1 -1 -1 3 0,34 3 0,87919 0,87191

4 
0,50280

2 
3 -1 +1 -1 1 1,62 3 0,3003 0,38030

6 
0,97602

4 
4 -1 -1 +1 1 0,34 30 0,39571

8 
0,38655

4 
0,36656 

5 -1 0,19 0,19 1 1,1016 19,065 0,45775
2 

0,43279
6 

0,53887
8 

6 0,19 -1 0,19 2,19 0,34 19,065 0,86294 0,92597 0,87899
8 

7 0,19 0,19 -1 2,19 1,1016 3 0,57739 0,58284
2 

0,54921
8 

8 -0,29 +1 +1 1,71 1,62 30 0,56081 0,51167
6 

0,61026
8 

9 +1 -0,29 +1 3 0,7944 30 1,27078 1,27217
2 

1,08824
8 

10 +1 +1 -0,29 3 1,62 12,585 1,26271
8 

1,26271
8 

1,25126
2 

 
Результаты исследований и их анализ 
Анализ режима температуры  влажности воздуха в теплице показал, что температура 

воздуха тесно связана с влажностью.  
 

 
Рисунок 3 - Температура воздуха на разных высотах, оС 

 
При высоких температурах (33,5 – 48,6оС) на уровне 100 см от поверхности почвы 

наблюдается самые низкие влажности воздуха – 20 – 32% (рис.3–4). 
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Рисунок 4 - Влажность воздуха на разных высотах, % 

 
В результате обработки было получено уравнение зависимости распределения 

среднего диаметра капель dср (Y), мм  от расстояний по горизонтали от вентилятора до точки 
оседания капель на поверхность – X1(м), по вертикали – от оси вращения вентилятора до 
точки оседания капель на поверхность – X2 (м) и расстояния от насадка  до вентилятора – X3 
(1). 

 
𝑌 = (0,734) + (0,302) ∙ 𝑥1 + (0) ∙ 𝑥2 + (0,032) ∙ 𝑥3 + (0,101) ∙ 𝑥12 + (0,106) ∙ 𝑥2 +

(−0,158) ∙ 𝑥32 + (0,1) ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥2 + (0,216) ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥3 + (0,013) ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3             (1) 
 

Также в программе PlanExp B-D13 v.1.0. была проверена адекватность полученной 
математической модели 

По критерию Фишера уравнение математической модели является адекватным. 
Модель применима для решения производственных задач. 

В дополнение к анализу модели не адекватность, был произведен графический анализ 
поверхностей отклика критерия оптимизации от параметров с целью выявления 
оптимальных значений (рис.5 – а,б,в). 

 

 

Y Y

X3 

а) X1=const  
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Рисунок 5 - Зависимость критерия оптимизации Y от параметров X1, X2,X3 при 

одном постоянном факторе 
 

Для оценки распределения водно-дисперсной массы по площади теплицы были 
проведены исследования с использованием видеофиксации (рис.6). 

 
 

 
Рисунок 6 - Распределение водно-дисперсной массы по площади 

 
Площадь увлажненной поверхности составляет Sувл = 3 м2 для статичного 

распылителя вентиляторного типа, что соответствует длине пятна 3 м и ширине 1 м. Время 
распыления t = 2 мин 42 с.  

 
 

Y Y

Y Y

X1 

X1 

б) X2=const  
 

в) X3=const  
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Заключение 
Анализ табличного материала по температурному режиму воздуха теплицы 

показывает, что наиболее сильно прогревается ее средняя часть на высоте 100 см. На этой 
высоте температура воздуха с первой декады мая и до 30 июля стабильно держится в 
интервале 41,8 – 48,6оС, что превышает оптимальные нормы. При этом наблюдается 
температурный градиент, где на поверхности почвы и на высоте 200 см температура воздуха 
теплицы ниже, чем на высоте 100 см. Разница составляет 7 и более градусов. 

Однако, на фоне оптимального водно-температурного режима почвы, температурный 
режим и относительная влажность воздуха теплицы на высоте 100 см требует приведения их 
к стандартным нормам - температуры 35 –  40оС и относительной влажности воздуха не 
менее 80%. 

Для этого разработана установка дисперсного полива вентиляторного типа, которая 
позволит снизить температуру воздуха в средней части теплицы с одновременным 
равномерным повышением относительной влажности воздуха по всему объему теплицы. 

Анализ результатов экспериментальных исследований распределения среднего 
диаметра капель dср (Y), мм  от расстояний по горизонтали от вентилятора до точки оседания 
капель на поверхность – X1(м), по вертикали – от оси вращения вентилятора до точки 
оседания капель на поверхность – X2 (м) и расстояния от насадка  до вентилятора – X3 (2.1) 
показал, что оптимальные значения диаметра капель dср находятся в пределах 0,586-0,736 
мм, при x1=1,074–2 м,  x2=0,976–0,98 м, x3=9,318–17,864 мм. 

Затраты энергии при распылении 1 л воды составляют 6, 66 Вт·ч. Оптимальная высота 
установки ударно-вентиляторного распылителя соответствует 1,62 м. Площадь орошения 
при установке поворачивающегося  ударно-вентиляторного распылителя составляет 28,26 м2 
при полно-оборотном распылителе, и 14,13 м2 при полуоборотном распылителе. 
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ПЛУЖНЫЙ КАНАЛОКОПАТЕЛЬ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСВА ОСУШИТЕЛЬНЫХ 

КАНАЛОВ ПОЛУЭЛЛИПТИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ 
 

Корнеев А.Ю., аспирант  
ФГБОУ ВПО РГАУ – МСХА им. К.А. Тимирязева г. Москва, РФ 

 
Для строительства мелиоративных каналов используются машины с активным, 

активно-пассивным и пассивным рабочим органом. К каналокопателям с пассивным рабочим 
органом относятся плужные, к активно-пассивным – плужно-роторные, к активным – 
двухроторные, шнекороторные. Конструкции вышеперечисленных машин имеют свои 
особенности, которые определяются областью применения данных мелиоративных машин 
для строительства осушительной сети. 

Поперечное сечение канала зависит от грунтовых условий и характеризуется шириной 
по дну, глубиной и углом заложения откосов. В подавляющем большинстве мелиоративные 
каналы имеют трапецеидальную форму. Это объясняется тем, что рабочий орган 
мелиоративного каналокопателя технически проще изготовить для строительства каналов 
трапецеидального сечения. Однако трапецеидальная форма, характеризующаяся отсутствием 
технических сложностей при строительстве, имеет ряд недостатков: в нижней части откосы 
оплывают и происходит их заиление. По этой причине сечение канала, а, следовательно, и 
его пропускная способность уменьшается. В верхней части откоса разрушений практически 
не наблюдается, но слишком большие территории выводятся из севооборота. 

Каналы криволинейного сечения помогают избегать этих недостатков. Отсутствие 
углов помогает избежать зон заиления. в верхней части откоса укол к горизонту 
увеличивается, поэтому ширина канала по верху не будет достигать таких больших 
значений, как при строительстве трапецеидальных каналов. Следовательно, сечение русла 
будет использоваться более эффективно, что особенно актуально у осушительных каналов в 
период паводка, во время затяжных дождей и во время коротких ливневых дождей. 

Можно также предположить, что отсутствие углов и, как следствие, низкая 
размываемость сечения будет способствовать увеличению устойчивости данного 
поперечного сечения во времени, а, соответственно, повышению срока службы 
осушительных каналов криволинейного сечения. 

Поперечное сечение канала влияет на его гидравлические свойства. Поперечное 
сечение определяет пропускную способность канала, его устойчивость во времени, скорость 
течения. зная форму поперечного сечения, можно определить заиляемость или 
размываемость канала, а также потери на фильтрацию. Профиль канала будет являться 
наиболее выгодным, если при расчетном сечении он будет обеспечивать наибольшую 
пропускную способность. 

Для установления наивыгодного сечения канала определим расход в открытом русле: 
𝑄 = 𝑆 ∙ 𝑐 ∙ √𝑅 ∙ 𝑖 , где 
S – живое сечение канала, м2; 
с – коэффициент, зависящий от режимов движения; 
R – гидравлический радиус, м; 
I  - уклон канала. 
Следовательно, с увеличением гидравлического радиуса увеличится пропускная 

способность канала. Агроскин И.И.[1] утверждает, что наивыгодное сечение канала 
характеризуется величиной удельного смоченного периметра: 

𝜒0 =
𝜒

𝑅
=

𝑆

𝑅2
=
𝜒2

𝑆
  , где 

χ – длина смоченного периметра, м. 
Определим удельный смоченный периметр для различных геометрических форм 

сечений каналов. Наивыгодное сечение будет иметь наименьший удельный смоченный 
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периметр. Расчеты произведем для каналов различных профилей. В качестве исходных 
параметров принимаем: глубина канала 1,5м, ширина канала по верху 3,5м, для 
трапецеидального канала ширина канала по дну 0,5м, коэффициент заложения откосов 1:1. 

Рассмотрим параболическое сечение канала как традиционно используемое. 
Определим смоченный периметр [1]: 
𝜒 = 𝑏 + 2 ∙ ℎ ∙ √1 + 𝑚2, где 
b – ширина канала по дну, м; 
т – коэффициент заложения откоса; 
h – глубина канала, м. 
Определим площадь поперечного сечения канала: 

𝑆 = 𝑏 ∙ ℎ + 𝑚 ∙ ℎ2   
Определим удельный смоченный периметр [1]: 

𝜒0 =
(𝑏 + 2 ∙ ℎ ∙ √1 + 𝑚2)

2

𝑏 ∙ ℎ + 𝑚 ∙ ℎ2
= 

=
(0,5 + 2 ∙ 1,5 ∙ √1 + 12)

2

0,5 ∙ 1,5 + 1 ∙ 1,52
= 7,498 

 
Рисунок 1 - Трапецеидальное сечение канала 

Сравним трапецеидальное сечение с параболическим. Смоченный периметр для 
параболического сечения будет выглядеть: 

𝜒 = 0,25 ∙ (В ∙ √1 + В2  + ln (В + √1 + В2)) ,    где 
В – ширина канала по верху, м. 
Площадь сечения канала параболического профиля: 

𝑆 =
ℎ ∙ 𝐵

3
 

Определим удельный смоченный периметр для канала параболического профиля: 

𝜒0 =
3 ∙ (В ∙ √1 + В2  + ln(В + √1 + В2))

2

42 ∙ ℎ ∙ 𝐵
= 

 

=
3 ∙ (3,5 ∙ √1 + 3,52  + ln (3,5 + √1 + 3,52))

2

16 ∙ 1,53 ∙ 3,5
= 6,56 

 
Рисунок 2 - Параболическое сечение канала 
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Рассмотрим канал полуэллиптического профиля. Находим смоченный периметр: 
𝜒 = 0,5 ∙ 𝜋 ∙ (0,5 ∙ В + ℎ) 

 
Площадь поперечного сечения будет выглядеть: 

𝑆 = 0,25 ∙ 𝜋 ∙ 𝐵 ∙ ℎ 
Удельный смоченный периметр для канала полуэллиптического профиля: 

𝜒0 =
𝜋 ∙ (0,5 ∙ В + ℎ)2

𝐵 ∙ ℎ
=
3,14 ∙ (0,5 ∙ 3,5 + 1,5)2

3,5 ∙ 1,5
= 6,32 

 
Следовательно, канал полуэллиптического профиля имеет геометрически более 

выгодное сечение.  

 
Рисунок 3 - Полуэллиптическое сечение канала 

Необходимым условием является устойчивость данного профиля канала во времени. 
Во время заполнения канала водой возникают усилия, размывающие почву и сдвигающие 
пласты грунта. Устойчивость сечения канала зависит от угла заложения откосов, а также 
физико-механических свойств грунта. Определим устойчивый профиль откоса по формуле 
Лепнев П.И. [2]: 

𝑙 = ℎ ∙ 𝑐𝑡𝑔𝜑 ∙

(

 
 
 
 
 
ℎ ∙ 𝛾г
𝐶

+ 𝛾г + 𝑐𝑡𝑔𝜑 ∙ ln

ℎ ∙ 𝛾г ∙ cos 𝜑
𝐶 + √(

ℎ ∙ 𝛾г
𝐶 )

2

− cos2 𝜑

cos𝜑 +
ℎ ∙ 𝛾г ∙ sin 𝜑

𝐶

−

−
1

sin 𝜑
∙ ln

ℎ ∙ 𝛾г
𝐶

+ √(
ℎ ∙ 𝛾г
𝐶
)
2

− cos2 𝜑

1 − sin𝜑 )

 
 
 
 
 

=

= 1,5 ∙ 𝑐𝑡𝑔35° ×

×

(

 
 
 
 
 
 
 

1,5 ∙ 1,7 ∙ 104

104
+ 1,7 + 𝑐𝑡𝑔35° ×

× ln

1,5 ∙ 1,7 ∙ 104 ∙ cos 35°
104

+√
1,52 ∙ 1,72 ∙ 108

108
− cos2 35°

cos 35° +
1,5 ∙ 1,7 ∙ 104 ∙ sin 35°

104

−

−
1

sin 35°
∙ ln

1,5 ∙ 1,7 ∙ 104

104
+√

1,52 ∙ 1,72 ∙ 108

108
− cos2 35°

1 − sin 35° )

 
 
 
 
 
 
 

= 2,01м 

 
 
Таким образом, длина поверхности откоса не должна быть менее минимально 

допускаемой величины устойчивого профиля русла канала.  
Определим длину откоса рассматриваемых сечений. Длина откоса трапецеидального 

сечения: 
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𝑙 = ℎ ∙ √1 +𝑚2 = 1,5 ∙ √1 + 12 = 2,12м 
Полученная величина ненамного превышает минимально допустимую величину 

устойчивого значения для данных грунтовых условий. Следовательно, трапецеидальное 
сечение данных размеров со временем может деформироваться.  

 Определим длину откоса для параболического сечения: 
𝑙 = 0,125 ∙ 7777777777777777777777777777777777777777777 (В ∙ √1 + В2  

+ ln (В + √1 + В2)) = 0,125 ∙ (3,5 ∙ √1 + 3,52  + ln (3,5 + √1 + 3,52))

= 1,84м     
Полученная величина меньше устойчивого значения для данных грунтовых условий. 

Следовательно, параболическое сечение канала данных геометрических размеров не 
обладает достаточным запасом устойчивости. Для повышения устойчивости следует 
изменить степень исходной параболы для проектирования данного сечения. 

 Определим длину откоса канала полуэллиптического сечения: 
𝑙 = 0,25 ∙ 𝜋 ∙ (0,5 ∙ 𝐵 + ℎ) = 0,25 ∙ 3,14 ∙ (0,5 ∙ 3,5 + 1,5) = 2,55м 

Следовательно, из рассматриваемых сечений полуэллиптический профиль обладает 
наибольшим запасом устойчивости против размыва. 

Проанализировав полученные данные, приходим к выводу, что трапецеидальный 
профиль имеет гидравлически невыгодное сечение (удельный смоченный периметр равен 
7,498), так как площадь верхней части канала значительно превышает площадь нижней 
части. Поэтому сечение используется нерационально, слишком большие площади выводятся 
из севооборота. Несмотря на пологие откосы, запас устойчивости данного сеч77ения 
минимален. Вряд ли будет иметь место длительное сопротивление размыву для данного 
сечения. Параболический профиль благодаря криволинейной поверхности имеет более 
рациональное с гидравлической точки зрения сечение (удельный смоченный периметр равен 
6,56), но недостатком данного сечения является отсутствие запаса устойчивости данного 
сечения. Для повышения запаса устойчивости сопротивления размыву следует изменить 
степень исходной параболы (в данном случае рассматривается квадратичная парабола). 

Полуэллиптическое сечение по гидравлическим параметрам является наиболее 
выгодным из рассматриваемых (величина удельного смоченного периметра составила 6,32) и 
обладает наибольшим запасом устойчивости против размыва. Следовательно, 
полуэллиптическое сечение может быть рекомендовано для строительства осушительных 
каналов. 

По результатам исследований была создана модель плужного каналокопателя 
полуэллиптического профиля. Экспериментальные исследования проводились в различных 
грунтовых условиях.  

 
 

Рисунок 4 - Модель плужного каналокопателя полуэллиптического профиля 
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В процессе исследования было определено усилие сопротивление грунта копанию. 

Полученные данные сравнили с технической характеристикой существующих конструкций 
плужного каналокопателя трапецеидального профиля ПК-100. 

 
Таблица1 - Техническая характеристика плужных каналокопателей 

Показатели: ПК-100 Разработанная машина 

Глубина канала, м 1,05 1,5 

Ширина по верху, м 2,3 3,5 

Тяговое усилие, кН 27 21,9 

  

Снижение тягового усилия у разработанной машины получено за счет сокращения 
объёма земляных работ.  В процессе эксперимента было выяснено, что существенное 
влияние на процесс копания грунта плужным каналокопателем полуэллиптического профиля 
оказывают глубина разработки и категория грунта, влияние влажности в исследуемых 
границах значительно слабее. 

Проведенные исследования показали преимущество использования плужных 
каналокопателей полуэллиптического профиля для строительства осушительных каналов т.к. 
они обладают гидравлически наивыгодным сечением и достаточным запасом устойчивости к 
размыву. 
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инновационному развитию, кандидат сельскохозяйственных наук; 

В.В. Толоконников, заведующий лабораторией селекции и семеноводства 
сельскохозяйственных культур, доктор сельскохозяйственных наук; 

Т.С. Кошкарова, младший научный сотрудник отдела оросительных мелиораций. 
Всероссийский НИИ орошаемого земледелия (ФГБНУ ВНИИОЗ), Волгоград, Россия 

 
В эпоху глобализации мировой экономики важнейшим фактором стабилизации 

аграрного сектора России, а значит и экономического возрождения страны, является 
повышение эффективности растениеводства. Селекция и семеноводство являются наиболее 
доступными и мало-затратными средствами сельскохозяйственного производства. Чем хуже 
и разнообразнее почвенно-климатические и погодные условия, тем ниже уровень 
техногенной оснащенности сельскохозяйственного производства и выше роль селекции. 
Именно с семян начинается всё сельское хозяйство. Установлено, что в общем приросте 
урожайности сельскохозяйственных культур до 40...60% приходится на долю сортов и семян 
высокого качества. Поэтому в Российской Федерации, как и в мировой практике, селекция и 
семеноводство считаются основой растениеводческой отрасли сельскохозяйственного 
производства, стратегическими направлениями экономики. 

Для насыщения рынка семенами сои к условиям нижнего Поволжья и хорошо 
отзывчивых на орошение сортов сои региональной селекции необходимо организовать 
производство элитных сортов семян. 

Рост сои тесно связан с внедрением новых, более совершенных, чем базовые, сортов. 
Подбору сортов этой культуры при возделывании ее в орошаемых посевах придается 
исключительно важное значение. Большинство допущенных в сельскохозяйственное 
производство сортов сои, имеющих высокий генетический потенциал продуктивности, не 
могут полностью его реализовать при выращивании на поливном и удобренном фоне. У них 
значительно увеличивается линейный рост стебля, нагрузка на него, что часто приводит к 
полеганию стеблестоя. Ряд сортов подвержено растрескиванию бобов и осыпанию семян, 
особенно сильно это проявляется у скороспелых генотипов. Орошение вызывает 
значительное удлинение фазы созревания семян у многих сортов различных групп 
скороспелости. Продолжительность созревания семян этих сортов вынуждает оттягивать 
механизированную уборку на более поздние сроки, что приводит к недобору зерна, 
снижению его товарных и посевных качеств из-за существенного уменьшения массы 1000 
зерен, энергии прорастания и их всхожести. 

Соя является одной из основных сельскохозяйственных культур. По своим 
биологическим особенностям она характеризующейся высокой реакцией на длину дня и 
влагообеспеченность вегетационного периода. В засушливых условиях Нижнего Поволжья 
эффективное производство как товарного зерна, так и высококачественных семян возможно 
при возделывании культуры только в условиях орошения. 

Установлено, что низкое качество используемых для посева семян - одна из главных 
причин снижения урожайности у сои.  

Организация проведения сортосмены и сортообновления является одним из 
важнейших направлений семеноводства всех сельскохозяйственных культур.  

В государственном реестре селекционных достижений, до сих пор значатся сорта, 
районированные еще в годы зарождения Госсортоиспытания. С 1929-1931 годов 
сельхозтоваропроизводители возделывают сорт озимой ржи Вятка, овса - Золотой дождь, 
гречихи - Богатырь, сои - Приморская 529. В пятидесятых годах прошлого века начали 
возделывать широко известные сорта озимой пшеницы Безостая 1 и Мироновская 808, 
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яровой пшеницы - Саратовская 29 и Скала. Эти сорта до сих пор занимают в посевах 
достаточно значительные площади. Поэтому сортообновление, направленное на сохранение 
положительных свойств сорта и продление его эффективного использования в аграрном 
производстве, наряду с сортосменной остается одной из главных задач семеноводства. 

Селекция растений - это, по определению Н.И. Вавилова, экспериментальная 
эволюция, направляемая волей человека. В результате селекционных работ создаются новые, 
более лучшие и совершенные, чем возделываемые ранее, сорта; идет непрерывная 
сортосмена, каждый период которой является качественно новым этапом в 
совершенствовании сельскохозяйственного растения. В связи с этим быстрая и наиболее 
полная реализация достижений селекции - важное стратегическое направление в 
семеноводстве всех сельскохозяйственных культур. Современное семеноводство - это 
процесс высоких скоростей размножения новых сортов. 

В этом регионе проведение сортосмены сои началось с 1991 года, когда на смену 
позднеспелого сорта канадской селекции пришел адаптированный к жестким природно-
климатическим условиям Нижнего Поволжья сорт Волгоградка 1, выведенный 
волгоградскими учеными (табл. 1). 

 
Таблица 1 - Эффективность селекции сои в условиях орошения 

в период 1985-2015 годов 
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 годы место т/га % 

1 Волгоградка 1 1985-1987 НВ НИИСХ 2,51 0,26 11,7 110 
2 ВНИИОЗ 86 1997-1999 ВНИИОЗ 2,21 0,23 11,6 91 
2 ВНИИОЗ 76 1997-1999 ВНИИОЗ 2,81 0,37 15,2 111 
3 ВНИИОЗ 31 2006-2008 ВНИИОЗ 3,01 0,26 9,5 115 

4 ВНИИОЗ 12 2013-2015 ВНИИОЗ 2,83 0,45 18,9 104 
 
В дальнейшем ими был создан ряд других сортов сои. Так, для удовлетворения 

потребности в скороспелых сортах этой культуры был выведен очень ранний сорт ВНИИОЗ 
86. Засухоустойчивый сорт ВНИИОЗ 76 был создан для производства сои в северо-западных 
регионах России на черноземных почвах в богарных условиях. Для выращивания сои в 
условиях орошения был выведен высокоурожайный и высокорентабельный сорт ВНИИОЗ 
31. 

Таким образом, в Нижнем Поволжье за предшествующие 25 лет было 
последовательно и целенаправленно проведено 4 этапа сортосмены сои: в 1991 году - сорт 
Волгоградка 1, в 2002 - сорт ВНИИОЗ 86, в 2003 - сорт ВНИИОЗ 76, в 2011 - сорт ВНИИОЗ 
31, что положительно отразилось на темпах распространения этих сортов в 
агропромышленном производстве. За эти годы среди всех возделываемых в 
сельскохозяйственном производстве сортов доля сортов сои волгоградской селекции 
составляла: 60-100% для сорта Волгоградка 1 селекции НВ НИИСХ и 38-94% для сортов 
селекции ФГБНУ ВНИИОЗ. 
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В ближайшее время селекционерами Всероссийского НИИ орошаемого земледелия 
будет передан в Госсортоиспытание оптимально скороспелый и достаточно продуктивный в 
условиях орошения новый сорт сои - ВНИИОЗ 12. 

Всероссийский НИИ орошаемого земледелия ведет планомерную работу по 
расширению семеноводческих посевов сортов сои и готов сотрудничать с 
сельхозтоваропроизводителями, желающими возделывать эту культуру. 

Совершенствование семеноводства сои с учетом экологических, агротехнологических 
и биологических факторов (рис. 1) способствовало повышению эффективности производства 

семян и ускорению внедрения новых сортов.  
Рисунок 1 - Усовершенствованная схема (выделена) семеноводства сои с учетом 

морфолого-биологических особенностей сортов. 

 

В Нижнем Поволжье можно и необходимо создать все условия для широкого 
производства семян сои и ускорения проведения сортосмены. При тесном взаимодействии 
науки и семеноводческих хозяйств возможно значительно повысить эффективность 
производства высококачественных семян кормовых культур, что будет служить развитию 
экономических перспектив российского АПК. 
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В ряде стран СНГ до настоящего времени, основным показателем, нормируемым в 
водоёмах питьевого назначения,  является определение глюкозоположительных 
колиформных бактерий  и  E.Coli, которые рассматриваются как показатели свежего 
фекального загрязнения воды. 

Качество воды источников централизованного хозяйственно-питьевого 
водоснабжения в Узбекистане регламентируется  стандартом  O’zDST  951:2011 «Источники 
централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения. Гигиенические, технические 
требования и правила выбора» [1]. Качество воды по микробиологическим показателям 
нормируется по установленной величине косвенных показателей и включает определение 
индекса бактерий группы кишечных палочек (БГКП) и общего микробного числа (ОМЧ) в 
воде. 

Узбекистан относится к регионам с жарким климатом, испытывающим острый 
недостаток в водных ресурсах. В республике централизованным водоснабжением обеспечено 
92,9% городского и  72,8% сельского населения. Остальная часть сельского населения  для 
питьевых нужд использует  подземные и поверхностные водоисточники, которые почти 
круглый год используются  также и для культурно-бытовых (рекреации)  нужд. 

Все возрастающее значение рекреационного водопользования, особенно в регионах с 
жарким климатом, ставит проблему предупреждения не только кишечных инфекций, но и 
заболеваний верхних дыхательных путей и кожных покровов. Известно, что у людей после 
контакта с загрязненной водой возникали аденовирусные заболевания, конъюнктивиты, 
стафилококковые инфекции. Такое положение обуславливает необходимость 
регламентирования в воде водных объектов  возбудителей инфекций верхних дыхательных 
путей и кожных покровов. В качестве санитарно-показательных микроорганизмов можно 
рекомендовать представителей кокковой микрофлоры (стафилококки), постоянно 
обитающих на кожных покровах и верхних отделах дыхательных путей [2, 3,4]. 

Вышеизложенное свидетельствует о том, что действующий в настоящее время 
стандарт качества воды в республике Узбекистан не эффективен, не отвечает требованиям 
ИСО и не гарантирует эпидемической безопасности водоемов, используемых для 
хозяйственно-питьевых нужд и рекреации. 

Цель исследований состояла  в проведении комплекса экспериментов для 
обоснования нормативов  содержания в воде новых микробиологических показателей. Для 
этого были проведены эксперименты, включающие оценку  индикаторной значимости 
санитарно-показательных микроорганизмов: E. Coli, лактозоположительных кишечных 
палочек (ЛКП), энтерококков (Str. Faecalis),   стафилококков (St. Aureus) и их гигиеническое 
нормирование в воде водоемов хозяйственно-питьевого и рекреационного водопользования.  
            Установлено, что независимо от степени бактериального загрязнения воды, ее 
происхождения, концентрации модельных штаммов  и  продолжительности времени 
воздействия скорость отмирания штаммов микроорганизмов примерно одинаковая. 

Выживаемость лактозоположительных кишечных палочек (ЛКП) и E. Coli в воде 
примерно такая же, как и у энтерококков и стафилококков. Динамика отмирания в воде 
модельных водоемов общепринятых санитарно-бактериологических показателей ЛКП и E. 
Coli и вновь изученных микроорганизмов - энтерококков и стафилококков, примерно 
одинаковая и имеет тенденцию незначительного снижения к концу эксперимента. 
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Устойчивость индикаторных микроорганизмов к воздействию дезинфицирующих 
средств изучали в условиях моделей водоемов при воздействии на них хлора и фенола. Как 
известно, питьевая вода дезинфицируется различными соединениями хлора в зависимости от 
исходного качества  воды и доводится до требований стандарта 951:2011 «Вода питьевая». 

Фенол (или карболовая кислота) гидроксильное производное ароматического 
углеводорода бензола. Обладает характерным запахом, антисептическими свойствами и 
широко распространенный органический загрязнитель поверхностных водоемов республики. 
Помимо этого, хлор и фенол обладают наиболее выраженным антибактериальным действием 
на микроорганизмы среди химических соединений. Вышеизложенное обусловило 
необходимость изучения бактерицидного  действия на жизнедеятельность индикаторных 
микроорганизмов в эксперименте именно этих широко используемых  дезинфицирующих 
средств. 

В качестве сапрофитных микроорганизмов использовали естественную микрофлору 
речной воды, взятой в опыт. При этом физико-химический состав речной воды 
соответствовал требованиям стандарта 951:2011 «Источники централизованного 
хозяйственно-питьевого водоснабжения. Гигиенические, технические требования и правила 
выбора» Объем воды в модельных водоемах составлял не менее 3-х литров. 
Антибактериальное действие дезинфицирующих веществ  изучали при температуре 23-250С, 
что соответствует температуре воды в летне-осенний период года. Расчет концентрации 
микроорганизмов производили путем определения плотности суспензии суточных агаровых 
культур в изотоническом растворе по стандарту мутности с последующим разведением в 
стерильной водопроводной воде до необходимой концентрации. Суспензию каждого штамма 
готовили отдельно. За исходное число микроорганизмов в модельных водоемах принимали 
фактическое, определяемое путем посева воды сразу же после внесения тест-культур 

Антибактериальное действие хлора изучали в концентрациях 0,5; 1,5; и 3,0 мг/ dm3. 
При этом мы учитывали, что при хлорировании  питьевой воды в городских водопроводах, 
концентрация остаточного хлора в воде должна быть на уровне 1,5 мг/ dm3. В сельских 
водопроводах часто проводят гиперхлорирование. И в таких условиях  концентрации хлора  
в воде значительно превышают его допустимый уровень. Действие фенола на отмирание 
микроорганизмов изучали в концентрациях 0,02; 0,1 и 0,5 мг/ dm3. При этом учитывали, что 
ПДК фенола в воде водных объектов установлен на уровне 0,1 мг/dm3. Оценку результатов 
проводили путем сравнения скорости отмирания микроорганизмов в модельных водоемах по 
отношению к контролю. 

Исследованиями установлено, что хлор в концентрации 3 мг/dm3 оказывает высокий 
бактерицидный эффект. К первым суткам наблюдения число ЛКП снизилось в 4 раз,  E. Coli 
– в 2,72 раз, энтерококков – в 2,35 раз и стафилококков – в 2,31 раз. Динамика отмирания 
микроорганизмов при воздействии хлора в концентрации 1,5 мг/ dm3 была аналогичной, но 
менее выраженной.  Ещё менее выраженная динамика отмирания микроорганизмов на 
моделях водоёмов отмечена при воздействии хлора в концентрации 0,5 мг/dm3. Установлено, 
что наиболее устойчивыми являются  энтерококки (Str. Faecalis) и стафилококки (St. Aureus). 
Наименее устойчивыми являются ЛКП. 

Полученные результаты подтверждены в следующей серии экспериментов, в которых 
изучено антибактериальное действие фенола. Фенол в концентрации 0,1 мг/dm3 (на уровне 
ПДК) оказывал высокий бактерицидный эффект. Число ЛКП к концу эксперимента 
снизилось  в 2,8 раз; E.Coli – 3 раз; энтерококков – 1,69 раз  и  стафилококков – 1,76 раз. В 
этой серии экспериментов также установлено, что менее устойчивыми микроорганизмами к 
воздействию фенола являются ЛКП.  

Выполненные экспериментальные исследования дают основание считать, что 
изученные индикаторные микроорганизмы обладают различной устойчивостью к действию 
дезинфицирующих химических веществ, используемых в водопроводной практике. 
Отмечается прямая взаимосвязь отмирания микроорганизмов в воде в зависимости от 
времени и концентрации химических дезинфицирующих воду веществ.              
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Среди изученных тест-микрорганизмов наиболее устойчивым  к бактерицидному 
действию химических веществ является  Str. Faecalis.  Индикаторная значимость изученного 
микроорганизма  по сравнению с ЛКП и  E. Coli, является более  выраженной. Наименее 
устойчивыми микроорганизмами  по отношению к хлору и фенолу, независимо от времени 
экспозиции и концентрации химических веществ, являются лактозоположительные 
кишечные палочки. 

В следующей серии экспериментов  проводили нормирование микробного 
загрязнения воды хозяйственно-питьевого и рекреационного водопользования. Как известно 
критерием эпидемической безопасности воды является отсутствие изменений в состоянии 
здоровья населения, обусловленных возбудителями кишечных инфекций, 
распространяющихся водным путем. Основной принцип нормирования микробного 
загрязнения воды на настоящем этапе развития водной эпидемиологии и методов санитарно-
бактериологических исследований – отсутствие возбудителей кишечных инфекций 
бактериальной этиологии в определенных объёмах воды для каждого вида водопользования. 
 Этот принцип  должен быть использован при обосновании и разработке регламентов 
микробного загрязнения воды. В документах водно-санитарного законодательства должны 
быть определены микробиологические показатели и их допустимые уровни, при которых 
вода считается безопасной в эпидемическом отношении. 

Нормативы индикаторных микроорганизмов определяют на основании 
количественных связей между уровнем микробного загрязнения воды и заболеваемостью 
населения кишечными инфекциями, распространяющимися водным путём, а также на 
основании соотношений между индикаторными и патогенными микроорганизмами  в воде. 
 Определение уровней микробного загрязнения по индикаторным микроорганизмам 
позволяет дать оценку потенциальной угрозе водного пути передачи возбудителей кишечных 
инфекционных заболеваний.  Эффективность регламентации микробного загрязнения 
воды определяется, в значительной мере, степенью репрезентативности показателей и их 
допустимых уровней, что вызывает необходимость разработки методологии к научному 
обоснованию показателей эпидемической безопасности воды. Экспериментальные 
исследования выполнены на моделях водоёмов.  

В качестве нормируемых показателей использовали индикаторные микроорганизмы:  
энтерококки (Str.Faecalis) и стафилококки (St. Aureus). Методология регламентирования 
энтерококков и стафилококков в воде водоёмов предусматривала проведение двух серий 
экспериментов. В первой серии опытов наблюдали за жизнедеятельностью и отмиранием  
микроорганизмов в течении 30 суток (1,  5,  10,  20,  30) в условиях моделей водоёмов. В 
качестве тест-микроорганизмов изучали:  ЛКП, E. Coli, Str.Faecalis, S.Typhi, Sh.Flexneri. Во 
второй серии экспериментов тест-микроорганизмами служили:  ЛКП, E. Coli, St. Aureus, S. 
Typhi, Sh.Flexneri.  Концентрации микроорганизмов в воде модельных водоёмов создавали 
исходя из результатов натурных исследований по количественному распространению 
индикаторных и патогенных микроорганизмов в воде поверхностных водоёмов. С этой 
целью в эксперименте были испытаны максимальные (река Зеравшан),  минимальные (река  
Чирчик) и средние (река Ахангаран) концентрации санитарно-показательных 
микроорганизмов и патогенных энтеробактерий при их совместном присутствии при 
температуре  23-250 С. В качестве разводящей воды использовали речную воду выше сброса 
промышленных и хозяйственно-бытовых сточных вод. Качество воды, при этом, 
соответствовало требованиям санитарных правил и норм №0172-04 «Гигиенические 
требования к охране поверхностных вод на территории Республики Узбекистан» и O,zDst  
951:2011 «Источники централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения. 
Гигиенические, технические требования и правила выбора».  Динамику отмирания 
микроорганизмов рассчитывали по отношению к  контролю. Концентрации 
микроорганизмов выражались в логарифмах  (lg)  клеткообразующих единиц (КОЕ) в 1 dm3 
воды.  
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Результаты экспериментальных исследований показали, что в I серии опытов на 
моделях водоёмов установлена выраженная динамика отмирания изучаемых штаммов 
микроорганизмов, которая зависит от инфицирующей концентрации возбудителей и 
продолжительности эксперимента. К 30 суткам количество лактозоположительных 
кишечных палочек  снижаются до десятков при исходной концентрации (1 сутки опыта) в 
воде lg KOE 7,6. Уменьшение исходной концентрации ЛКП  в воде на 1-2  порядка приводит 
к её снижению на 20 сутки в    пределах lg KOE 1,8-2,3. А на 30 сутки отмечен 
отрицательный рост микроорганизмов на питательных средах.  

Более устойчивыми, в сравнении с ЛКП, являются  E. coli. Так если на 1 сутки 
эксперимента её величины составляли lg KOE 6,1; то концу опыта - lg KOE 1,7. При 
уменьшении инфицирующей концентрации на порядок величина lg KOE к 30 суткам 
составляла 0,8. Еще более устойчивыми к воздействию неблагоприятных факторов 
окружающей среды, являются энтерококки. К концу эксперимента отмечали наличие их в 
воде в пределах lg KOE 0,7-2,2. Салмонеллы, и особенно шигеллы, являются  наименее 
устойчивыми и отмирают уже на 20 и10 сутки эксперимента соответственно в зависимости 
от величины исходной концентрации в воде.     

 Аналогичные результаты получены во второй серии экспериментов. В этих 
исследованиях установлено, что стафилококки являются менее устойчивыми по сравнению с 
E.coli, но более жизнеспособными, чем  лактозоположительные кишечные палочки. К 30 
суткам наблюдения величины стафилококков в воде составляли несколько десятков в 1 dm3.  

На основании выполненных экспериментальных исследований установлено, что 
индикаторами возбудителей сальмонелл и шигелл  могут быть не только 
лактозоположительные палочки и   E. Coli,  но и энтерококки, которые к тому же являются 
более устойчивыми к воздействию физических, химических и биологических факторов. 
Норматив энтерококков (Str. Faecalis) в воде водоемов хозяйственно-питьевого 
водопользования установлен на уровне 100 микробных тел в 1 dm3 воды. 

Индикаторным показателем качества воды водоёмов рекреационного 
водопользования  являются стафилококки  (St. Aureus). Норматив стафилококков (St. Aureus) 
установлен  на уровне 500 микробных тел в 1 dm3 воды. 

Таким образом, при  оценке эпидемической безопасности воды, наряду с 
проведением обязательных микробиологических анализов  на наличие ЛКП и E. Coli, 
рекомендуем также определение энтерококков (Str. Faecalis) и стафилококков (St. 
Aureus)в воде  источников водоснабжения.  

Результаты выполненных исследований будут включены в новую редакцию ГОСТа 
республики Узбекистан на источники  централизованного хозяйственно-питьевого 
водоснабжения населения.   
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У.А.Садиев, старший научный сотрудник,зав.лаборатории 

Научно-исследовательский институт Ирригации и водных проблем 
Республика Узбекистан 

 
Территория бассейнов р.Чирчик и р.Ахангаран расположена в  Ташкентской области 

Республики Узбекистан, ее морфологическая и гидрографическая  карта изображена на 
рис.1. При принятии водохозяйственных мероприятий данная территория относится к 
среднему течению р. Сырдарья и называется  Чирчик-Ахангаран-Келесский ирригационный 
район.  

 
Рисунок 1 - Морфологическая и гидрографическая  карта  

Чирчик-Ахангаранского речного  бассейна 
По данным схемы «Схема комплексного использования и охрана водных ресурсов 

бассейна реки Сырдарья» (КИОВР бассейна реки Сырдарья), а также по данным НИЦ 
Казахского филиала НИЦ МКВК  среднемноголетние водные ресурсы (Чирчик-Ахангаран-
Келесского ирригационного района или ЧАКИР) оценены  в 9,32 км3, из них 8,67 км3 (93%) - 
поверхностный сток. Вододеление в ЧАКБ (Чирчик-Ахангаран-Келесский бассейн): 
Узбекистан – около 88%, Казахстан – около12%, Кыргызстан – менее 1% . В том числе  
лимит водопотребления Казахстана для Келесского массива равен 1250 млн. м3/год в 
средний по водности год.  С имеющимися проблемами управления использованием ЧАКИРа 
на  его территории формируются сбросные воды в объеме около 4,5-5  км3/год, в том числе за 
счет лимита Узбекистана – 4-4,3 км3/год (84-89%) и  за счет лимита Казахстана  менее 0,65 
км3/год (около 15%) [1]. 

 Для определения суммарных требований всего комплекса Чирчик-Ахангаран-
Келесского ирригационного района к стоку р. Чирчик на уровне 2010 года  были проведены 
водобалансовые расчеты, учитывающие внутрисистемное регулирование (Куруксайское и 
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Туркское водохранилища), использование на орошение и водоснабжение вод р. Келес и р. 
Ахангаран, а также подземные и возвратные воды. 

 Выполненные расчеты показали, что вододеление в ЧАКИР в соответствии с 
межгосударственными соглашениями: Узбекистану – около 88 %, Казахстану – около 12 %, 
Кыргызстану – менее 1 %. В том числе лимит водопотребления Казахстана для Келесского 
массива равен 1250 млн. м3/год - средний по водности год (Схема КИОВР бассейна реки 
Сырдарья, данные НИЦ Казахского филиала НИЦ МКВК).  

Как правило, основным водопотребителем этого ирригационного района является 
орошаемое земледелие, на долю которого приходится более 90% от общего водозабора. 
Объем водопотребления на нужды питьевого и промышленного водоснабжения обычно не 
превышает 6-7%. Однако, в бассейнах рек Чирчик и Ахангаран в связи с расположением 
здесь крупных промышленных городов, удельный вес водопотребления промышленно-
коммунального комплекса составляет около 30% от общего объема водозабора. Схема 
использования речных вод Чирчик-Ахангаранского бассейна изображена на рис.2. 

 
Рисунок 2 - Схема использования речных вод Чирчик-Ахангаранского бассейна 
Проведен анализ собранных данных гидропоста Чиназ в устье р. Чирчик и гидропоста 

Бозсу на конечной точке канала Бозсу. График изменения среднемесячных значений стока р. 
Чирчик по данным гидропоста Чиназ изображен на рис.3. 

 

 
Рисунок 3- Объем сброса воды по р.Чирчик (гидропост Чиназ, 2012 г.) 
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Рисунок 4 -Объем сброса воды по каналу Боз Су (Гидропост Бозсу, 2012 г.) 

 
 

 
Рисунок 5 - Расположение ГЭС Чирчик-Бозсуйского каскада  на топографической 

поверхности 
Среднемесячные значения сброса воды  по Бозсуйскому тракту показаны на рис.4. 

Расположение ГЭС Чирчик-Бозсуйского каскада  отметками  показано на космическом 
снимке  (рис.5). 

Прохождение трассы деривационного канала препятствовало использованию воды в 
полном объеме  на территории Узбекистана. Вместе с этим, из-за отсутствия необходимых 
объемов водохранилищ для контррегулирования сбросов по руслу реки также образуется 
достаточно большой объем сбросной воды в р. Сырдарья. Характеристика гидравлических 
электрических станций Чирчик-Бозсуйского каскада показана в таблице 1. 
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Таблица 1 - Характеристика гидравлических электрических станций Чирчик-
Бозсуйского каскада 

№ Название ГЭС Мощность, 

МВт 

Среднемноголет

няя 

выработка,  

млн. кВт.ч 

Тип ГЭС Напо

р, 

м 

Год ввода в 

эксплуатаци

ю 

Каскад Урта-Чирчикских ГЭС на р.Чирчик 

1. Чарвакская 600(620) 2000 приплотинная 148 1972 

2. Ходжикентская 165 560 приплотинная 34 1976 

3. Газалкентская 120 418 приплотинная 25 1981 

Каскад Чирчикских ГЭС на р.Чирчик 

4. Таваксайская 72(73,6) 350(359) деривационная 35,2 1941 

5. Чирчикская ГЭС-7 84(86,4) 427,6(394) деривационная 40 1956 

6. Камолот 

(проектируемая) 

8 35,4 деривационная - - 

7. Аккавак-1 34,7(36,8) 171,6(232) деривационная - 1951 

Каскад Кадырынских ГЭС на канале Бозсу 

8. Аккавакская 9 66 деривационная 12 1946 

9. Кибрайская 11,2 89 деривационная 19 1943 

10. Кадырынская 13,2 112(122) деривационная 38 1936 

11 Саларская 11,2(11,7) 85 деривационная 18 1944 

Каскад Ташкентских ГЭС 

12 Бозсуйская 4 32(28) деривационная 14 1934 

13. Шайхантаурская 3,6 23(32) приплотинная 9 1953 

14. Бурджарская 6,4(6,6) 45(40,5) деривационная 18 1937 

15. Актепиская 15 80(81,8) деривационная 41 1943 

Каскад Нижне-Бозсуйских ГЭС 

16. Нижне-Бозсуйская-1 10,7(10,2) 41,4(65) смешанная 29 1944 

17. Нижне-Бозсуйская-2 7(7,2) 15,4(13) смешанная 13 1950 

18 Нижне-Бозсуйская-3 11,2 40,8(50) смешанная 18 1955 

19. Нижне-Бозсуйская-4 17,6 88(99) смешанная 37 1954 

20. Нижне-Бозсуйская -6 4,4 21,8(30) приплотинная 12 1954 
Таким образом,  на территории Узбекистана  формируются сбросные воды в объеме 

около 4,5-5 км3/год, в том числе за счет лимита Узбекистана – 4-4,3 км3/год (84-89%) и за 
счет лимита Казахстана менее 0,65 км3/год (около 15%). К сожалению, до настоящего 
времени этот объем воды транзитом переходит на территорию Казахстана и, в дальнейшем, 
по руслу р.Сырдарьи подается в казахстанскую часть малого Арала. Тем не менее,  
казахстанской стороной разрабатываются меры по увеличению, в дальнейшем, 
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использования образующейся на территории Узбекистана сбросной воды для экологико-
экономической потребности Республики Казахстан. 

Дефицит воды Джизакской области Республики Узбекистан, которая находится на 
территории среднего течения бассейна р. Сырдарья нарастает также и в связи с реализацией 
Таджикистаном схемы комплексного использования реки Зарафшан, которая 
предусматривает выше Оббурдонского водохранилищного гидроузла строительство 
ирригационного напорного туннеля, подающего зарафшанскую воду (бассейн   р. Амударья) 
через Туркестанский хребет в Ура-Тюбинскую долину (бассейн  р. Сырдарья).    

Водные ресурсы маловодного Келесского речного бассейна полностью используются 
на орошение более 300,0 тыс. га орошаемых земель Чимкентской области Республики 
Казахстан. При этом, маловодный бассейн этой реки получает дополнительные воды из р. 
Чирчик по старым каналам: Зах, Ханым и Ходжаван.  

Вместе с этим, на территории Узбекистана в среднем течении р. Сырдарьи  (левый 
берег реки - территории Джизакской и Сырдарьинской областей) из-за эксплуатации 
основных водохранилищ Кыргызстана и Таджикистана многолетнего и сезонного 
регулирования при различных возможных режимах – ирригационном, энергетическом и 
комбинированном (верхнее водохранилище каскада работает в энергетическом режиме, а 
нижнее - в ирригационном) ощущается серьезный дефицит воды в вегетационные периоды.  
Потери урожая сельскохозяйственных культур от дефицита воды по различным оценкам 
составляют более 1 млрд. дол США /год.  
Загрязненность воды реки Сырдарья в среднем течении создает также серьезную проблему 
питьевого водоснабжения населения двух областей Узбекистана (Сырдарьинская и 
Джизакская области). 

Дефицит речной воды в Айдар-Арнасайской озерной системе, находящейся также в среднем 
течении р.Сырдарьи приводит к существенному росту засоленности озерной воды. 
Сохранение такой ситуации создает серьезную угрозу экологической безопасности всего 
региона.  

Выводы: В настоящее время возникает необходимость решения научно-технических 
проблем образования на территории ЧАКИР (территория Узбекистан) 4,5-5 км3/год 
сбросных вод, оценки их качества, создания необходимых механизмов для их регулирования 
и, в дальнейшем, использования (в пределах отведенного лимита) для повышения 
водообеспеченности территорий (в пределах среднего течения р.Сырдарьи - территория 
Сырдарьинской и Джизакской областей); создание источников питьевого водоснабжения 
населения и энергетического потенциала страны, а также создание условий для 
экологической безопасности водных объектов (поддержание устойчивого состояния Айдар-
Арнасайской озерной системы).  
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Актуальность вопроса – развитие мелиорации на городских и сельских территорий 
объясняется тем, что результаты научных исследований в этой области имеют практическое 
значение, направлены на предотвращение деградации городских и сельских земель, 
сохранение биоразнообразия живой природы в среде обитания человека, создание условий 
для повышения качества жизни населения. На первый взгляд, кажется, что природные 
процессы на плотно застроенных асфальтово-бетонных территориях подавлены совершенно 
и единственная причина происходящих изменений – хозяйственно-экономическая  
деятельность человека.  

Однако это далеко не так: в большинстве случаев, на городских и сельских 
территориях, в сильно измененном виде сохраняются водосборные бассейны; продолжается 
сток по долинам рек, независимо от того засыпаны ли они или имеют открытое русло. Сток 
запрятанных под землю водотоков продолжает формироваться за счет инфильтрации 
атмосферных вод, утечек из подземных коммуникаций, вод, используемых для уборки улиц 
и полива зеленых насаждений; при этом асфальтовое покрытие продолжает препятствовать 
испарению влаги и создает условия для накопления техногенных илов, которые, благодаря 
наличию большого количества загрязнителей уменьшают пропускную способность 
подземных потоков.  

В отсутствие кислорода и солнечной радиации самоочищения воды в подземных 
потоках не происходит, а повышенная агрессивность загрязненных грунтовых вод приводит 
к преждевременному износу коммуникаций и зданий. Содержание нефтепродуктов, 
соединений железа и меди, органических веществ в почвах от года в год увеличивается, что 
уменьшает их продуктивность, скопление болезнетворных микроорганизмов в 
коммуникациях создает условия для инфекционных пандемий. Изменённые человеком 
ландшафты становятся местами интенсификации процессов, приносящих значительный 
ущерб городскому хозяйству и социуму[9].  

В докладе Европейского  Союза  на  2050 год  – «Окружающая среда Европы: 
состояние и перспективы – 2015»  обосновывается рост благополучия человека на основе 
экономического процветания и экологического равновесия. Чтобы достичь поставленных 
целей предлагается сконцентрировать усилия на приоритетных направлениях:  увеличения 
благосостояния человека на основе применения природоподобных технологий; 
стимулирование  ресурсоэффективного  и  низкоуглеродного развития; защита от 
экологических рисков[6]. На человеческую цивилизацию и окружающую среду продолжает 
оказывать воздействие ряд сложившихся мегатрендов, которые необходимо учитывать при 
стратегировании городских и сельских поселений (см.таблица 1). Опыт ведущих научных 
организаций обосновывает проведение мелиоративных работ  на городских и сельских 
землях с целью создания комфортных условий для проживания людей. Исследования, 
посвященные восстановлению деградированных городских и пригородных ландшафтов, 
преобразованию их в культурные, обосновывают необходимость расширения знаний в 
области мелиоративной науки[5]. 

В научно-просветительской литературе существует несколько подходов к 
определению понятия «ландшафт». Однако в большинстве случаев к отличительным 
особенностям ландшафта относят его природное единство, целостность, понимание 
ландшафта как структурного элемента географической оболочки планеты. Такие важнейшие 
процессы ландшафтов, как влагооборот, почвообразование, продуцирование биомассы, 
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биогенный круговорот веществ позволяют формировать разные типы ландшафтов. К 
ландшафтообразующим природным факторам, определяющим специфику геосистем 
относят: географическое положение, климат, рельеф поверхности, геологическое строение, 
обводненность территории, состояние растительного и животного мира. Все перечисленные 
факторы принимают участие в формировании общего характера ландшафтов, как природно-
территориальных комплексов[10]. 

 
Таблица 1 – Основные направления экологической политики на урболандшафтах 

(мегатренды) 
Направления экологической политики в городе тренд на 15 лет прогноз на 30лет 

Сохранение, защита и рост природного капитала 
Биоразнообразие флоры и фауны   
Землепользование и функции почв   
Экологическое состояние пресноводных водоемов   
Качество воды   
Загрязнение воздуха   
Биоразнообразие рек   
Воздействие климатических изменений на 
экосистему 

  

Эффективность использование ресурсов и развитие низкоуглеродной экономики 
Эффективность использования самих ресурсов   
Управление отходами    
Эмиссия парниковых газов   
Энергопотребление (альтернативные источники)   
Промышленное загрязнение воздуха, почв, воды   
Использование воды, доступность водных 
ресурсов 

  

Предотвращение негативного воздействия окружающей среды на человека 
Загрязнение воды и связанные с этим риски для 
человека 

  

Загрязнение воздуха и связанные с этим риски для 
человека 

  

Шумовое загрязнение и связанные с этим риски 
для человека 

  

Водоотведение 
 

  

Химикаты и связанные с этим риски для человека   
Изменение климата  и связанные с этим риски для 
человека 

  

 Доминируют отрицательные тренды 
 

 Доминируют положительные  
тренды 

 
Одними из сильных антропогенных нагрузок на ландшафты являются осушение и 

орошение земель, которые сопровождаются созданием новых водотоков в искусственных 
руслах, изменением водного и связанных с ним режимов (воздушного, теплового, пищевого, 
солевого) почв и подстилающих отложений, изменением процессов почвообразования. 

 Ландшафтный подход в природообустройстве  развивали в своих работах ученые 
волгоградской школы мелиорации: И.П. Кружилин, М.Н. Багров, В.В. Бородычёв,  
А.Г.Болотин, М.С. Григоров, С.М.Григоров, В.В.Мелихов, В.Н.Щедрин, Г.В.Ольгаренко и 
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др.  В своих работах они приводят убедительные доказательства того, что мелиорация в 
отличие от временных мероприятий, приводит к достаточно устойчивому длительному 
изменению природных условий, сохраняющихся десятки и сотни лет.  

Создавая культурные ландшафты, человек повышает их потребительскую стоимость и 
продуктивность и суммарная оценка продуктивности ландшафта может быть оценена 
следующим уравнением: 

Пл = ∑ αi Пi , 
где αi – доля площади ландшафта, находящаяся в i-м  пользовании;  
Пi – продуктивность части ландшафта при i-м пользовании. 

При оценке территории необходимо иметь в виду, что человек может использовать её 
по разному назначению, так агроландшафты обеспечивают человечество продовольствием, а 
урболандшафты – средой обитания.  

В число факторов, которые позволяют оценить нагрузку на природный ландшафт, 
включают: общюю плотность населения (чел / км2), плотность выбросов вредных веществ в 
атмосферу (т / км2), степень сельскохозяйственного использования земель (%),степень 
промышленного использования земель (%), плотность городского населения (чел / км2), доля 
городского населения (%), плотность сельского населения (чел / км2). Усиливающаяся 
хозяйственная деятельность человека существенно сказывается на природных процессах, 
протекающих в ландшафтах, часть из них переходит в разряд -  антропогенных[8]. 
Механизм возникновения антропогенных ландшафтов можно представить по следующей 
схеме: природный территориальный комплекс → тип природопользования 
(территориальные и технологические антропогенные воздействия) → природно-
антропогенный ландшафт. Ландшафт с воссозданными ресурсовоспроизводящими 
функциями, обеспечивающими оптимальные  условия для  жизни и трудовой деятельности 
человека, принято называть – урболандшафтом.   

В Федеральном законе «О мелиорации земель» (ФЗ -№4 от 10 января 1996 г.) под 
мелиорацией понимается  коренное улучшение земель путем проведения 
гидротехнических, агротехнических, культуртехнических, противоэрозионных, 
агролесомелиоративных химических и других мероприятий, которые осуществляются в 
целях повышения продуктивности и устойчивости земледелия, обеспечивающего 
гарантированное производство сельскохозяйственной продукции[10]. Дискуссия  о  том,  на  
каких  землях  должна  осуществляться  мелиорация  продолжается и до сих пор. Например, 
в германском  законодательстве  используются  два  термина, являющиеся  синонимами:  
«мелиорация  земель» (Melioration  der  Flеchen) и «земельные  улучшения»  
(Bodenverbesserungen). Понятие  «земельные  улучшения»  является  более  широким, 
поскольку объясняет  меры, которые могут привести к любому улучшению земель, в том 
числе и в черте городов. Поскольку мелиорацию принято считать сильным 
природопреобразующим фактором, «приводящем к коренному изменению природных  
условий, сохраняющемуся десятки и сотни лет», то её обычно связывают с 
сельскохозяйственной деятельностью.  

Вместе с тем, мелиоративные  мероприятия создают благоприятные условия и для 
сопредельных с мелиорируемыми землями природных объектов и ресурсов,  а  также  для 
культурных агроландшафтов. В настоящее время практически  не  нуждающихся  в  
мелиорации  сельскохозяйственных земель  не осталось,  как  правило, каждый земельный 
участок нуждается в нескольких видах мелиорации. 

 Постоянно увеличивающийся урболандшафт ставит задачу перед мелиоративной 
наукой: распространения  теоретических  и практических знаний в области мелиорации на 
городские и сельские территории.  В этом случае, мелиорация будет носить многоаспектный 
характер, поскольку по поводу ее  проведения  будет возникать  множество правоотношений: 
в первую очередь, связанные  с  использованием  и  охраной  мелиорируемых  земель,  
защитой  лесных  насаждений,  водных  объектов, во-вторых, с правом на обладание этими 
землями. Например, мелиорация  городских и сельских территорий  могла бы представлять  
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собой  «систему  организационно-хозяйственных  и  технических мероприятий,  имеющих  
задачей  коренное  улучшение  неблагоприятных природных  (почвенных,  климатических,  
гидрологических)  условий городских и сельских территорий путем надлежащего изменения 
и регулирования их водного, почвенного,  воздушного,  теплового режимов и создания 
условий для развития растительного и животного мира»[1]. 

 Многообразие и сложность происходящих процессов требуют научных наблюдений и 
проведения агроэкологической оценки и группировки урболандшафтов для рационального 
использования. В естественных ландшафтах, как правило, достигается равновесие между 
почвами и растительностью, а постоянный обмен веществом и энергией между растениями и 
почвами,  высокий темп биологического круговорота приводят к тому, что первичная 
растительность вовлекает в него значительно большее количество веществ, чем культурная. 
Сохранившиеся в городах и селах ненарушенные ландшафты могли бы  стать центрами 
стабилизации биосферы,  и площадкой для научных исследований по оптимальному 
соотношению  природных и антропогенно преобразованных земель[2,4].  

Основными показателями для оценки состояния городских и сельских территорий могли 
бы выступать следующие показатели: степень загрязнения атмосферного воздуха, почв, 
водных объектов; шумовое, электромагнитное, радиационное излучение; состояние 
растительного покрова и геологической среды, близость подземных вод и оползневые 
процессы. Проведенные ранее исследования показали, что антропогенные изменения в 
природных подсистемах весьма неоднозначны и зависят от интенсивности, 
продолжительности и характера взаимодействий. Сильно влияют на состояние городской 
среды: выбросы автотранспорта; излучения от линий высоковольтных передач, радиовышек 
и вышек мобильной связи; изменения местного стока из-за появления дорог, что вызывает 
подтопление территории; изменения путей миграции животных, внесениях в красную книгу; 
обеднение растительного покрова.  

Мелиорация городских и сельских территорий должна участвовать в формировании 
гармоничного дизайна городской среды, который является не только эстетически 
предметным выражением духовной и материальной жизни человека, но и инструментом 
управления и контроля за создаваемой средой. Одним из важных критериев оценки качества 
городской среды является количество и качество зеленых насаждений. Как известно, 
большинство городов Юга России не отвечают российским нормативам по озеленению – 25 
кв.м на человека. В Волгограде этот показатель составляет  – 10,8 кв.м/чел., в Нижнем 
Новгороде  – 13,8 кв.м/чел., в Астрахани – 5,8 кв.м/чел. Средняя сложившаяся стоимость 
оформления городского ландшафта, включая материалы и работу, составляет 2500 руб. за кв. 
м., что  достаточно затратно для муниципального бюджета.  В Европе все больше 
отказываются от высадки газонов или используют растения мало потребляющую влагу. 
 Одна из мелиоративных технологий, позводяющих экономить на поливе растений – 
капельное орошение. Точечный полив позволяет равномерно за 2 часа  пропитать капельную 
точку грунта на10-15 см в глубину и столько же в радиусе. Однако пользователи капельных 
систем орошения отмечают и их недостатки: небольшой срок эксплуатации не более 3 лет.  
Обеспечение устойчивого и рационального природопользования при сохранении основных 
функций природных ландшафтов и их компонентов как систем биосферы и человечества  в 
городах достигается на основе ландшафтного проектирования, которое также входит в число 
задач науки – мелиорация[3,4]. 
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Работа выполнена под научным руководством В. П. Максименко 

 
Введение. Динамично развивающееся тепличное производство является гарантом 

поставок разнообразных свежих овощных и салатных культур в зимне-весеннее время, а 
также в условиях программы импортозамещения. Данная отрасль сельского хозяйства 
позволяет внедрять в производство большое количество культур с применением 
экономически выгодных технологий для их выращивания. С целью расширения 
продовольственного ассортимента и улучшения качества питания специалисты 
сельскохозяйственной отрасли ведут работу по введению в производство новых 
экзотических культур. В настоящее время всё большую популярность приобретает руккола, 
индау или эрука посевная (Eruca sativa). Она относится к семейству крестоцветные. Руккола 
родом из Средиземноморья и Западной Азии, где она давно выращивается на зелень и как 
масличная культура. Данная культура характеризуется большим содержанием витаминов А, 
С, Е, витаминов группы В, макро и микроэлементов, жирных кислот, а также веществ, 
способствующих улучшению метаболических процессов в организме. В России руккола 
долгое время не относилась к культурным растениям и рассматривалась как сорняк. Но, 
благодаря своим богатым вкусовым и питательным качествам, а также исключительно 
ценному химическому составу, она всё больше пользуется спросом у производителей. 

При выращивании в теплице для получения урожая рукколы высокого качества 
необходимо в полной мере обеспечивать растения элементами питания, вместе с тем 
тщательно отслеживать содержание нитратов и других веществ, накопление которых может 
представлять потенциальную угрозу для здоровья человека. Наилучшим технологическим 
приемом для регулирования питания растений является применения комплексных удобрений 
с известным химическим составом и скоростью высвобождения питательных веществ [1, 7]. 

Одним из таких удобрений, постепенно высвобождающим элементы питания в 
процессе вегетации растений, является удобрение-мелиорант ВКФУ, изучаемое 
сотрудниками ВНИИГиМ с 2003 года. Удобрение имеет известный химический состав и 
оказывает значительное улучшающее воздействие на почву. В базовом варианте содержится 
до 32 % азота, фосфор, калий, магний и широкий ассортимент микроэлементов, что 
позволяет классифицировать его как комплексное удобрение [5]. Жесткий каркас готового 
удобрения обеспечивает воздействие на структуру почвы, снижая её плотность и увеличивая 
водоаккумулирующую способность. Применение ВКФУ при создании субстрата для 
закрытого грунта ранее уже изучалось на томатах, выращенных по малообъемной 
технологии [4]. Использование искусственных материалов подобного рода решает много 
вопросов по мелиорации деградированных почв или созданию новых почвенных субстратов, 
отвечающих требованиям производств растениеводческой продукции. 

Цель и задачи исследования. Целью данного исследования являлось выявление и 
обоснование целесообразности применения удобрения-мелиоранта ВКФУ при выращивании 
рукколы. В задачи экспериментов входила разработка технологии применения удобрения-
мелиоранта ВКФУ на торфяном субстрате в открытом, закрытом грунте и по гидропонной 
технологии, а также выявление влияния удобрения-мелиоранта на процессы роста и развития 
рукколы, её урожайность и качество продукции. 

Материал и методы. Исследования включали проведение серии вегетационных 
опытов по выращиванию руколы с применением препарата ВКФУ в открытом грунте в 
летний период на торфяно-болотной почве Яхромской поймы [3], закрытом грунте в зимне-
весенний период на торфяном субстрате и в весенний период по методу гидропоники на 
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территории СХПК Комбинат «Тепличный». Опыты проводились с 2014 по 2016 гг. Все 
опыты осуществлялись по методике З. И. Журбицкого [2] и включали 6 вариантов внесения 
удобрения-мелиоранта в трёхкратной повторности (таблица 1). Удобрение-мелиорант 
вносили равномерно при набивке сосудов. 

 
Таблица 1 – Варианты внесения удобрения-мелиоранта ВКФУ 

№ Вариант Доза внесения, % от объема мелиорируемого субстрата 
1 I - контроль 0 
2 II 2 
3 III 4 
4 IV 6 
5 V 8 
6 VI 10 
 
В данной работе вниманию читателя предлагается описание опыта, проводимого по 

методу проточной гидропоники. Предыдущие опыты по выращиванию рукколы с 
применением удобрения-мелиоранта представлены в других публикациях [3, 6]. 

При выращивании рукколы по методу проточной гидропоники была использована 
стандартная технологическая схема, применяемая в тепличном производстве для 
возделывания салата и зеленых культур. Растения выращивались в остекленной 
проветриваемой теплице на территории СХПК Комбинат «Тепличный» в период с 16 марта 
по 18 апреля. Растения дополнительно досвечивались лампами, спектр 440…600 нм. 
Стаканчик, объемом 80 мл, заполняли предварительно подготовленным субстратом на 
основе верхового торфа (таблица 2). 

 
Таблица 2 - Характеристика верхового торфа, используемого в опыте 

Характеристика Значение 
Степень разложения 5-20 % 

Фракция от 10 до 20 мм 
Влажность 55 - 70% 
Зольность 1,73-5,86 % 

Кислотность (рН) 4…3,1(солевой вытяжки) 
 
Весь цикл выращивания культуры методом гидропоники можно разделить на 3 этапа: 

- посев и проращивание семян; - выращивание рассады; - доращивание до товарного вида. 
Посев семян производился в горшочки с торфо-перлитной смесью, установленные в 

кассеты. После посева кассеты перемещались в камеру (секцию) проращивания, где 
поддерживалась заданная влажность и температура. Дальнейшее выращивание рассады 
производилось в рассадном отделении. Когда корневая система начинала выходить в прорези 
горшочков, их помещали в пластиковые желоба с отверстиями. В каналы подавался 
питательный раствор определенных параметров (таблица 3). Температурный режим 
поддерживался в следующих пределах: день – 18 - 25º С, ночь – 16 - 17º С. 

 
Таблица 3 - Состав питательного раствора 

Ес рН 
Азот Р Mg К Са Na NO3 NH4 

мг/л раствора 
2,2 6,3 126 0,8 31,8 64 178 142 90 

 
Подготовка субстрата, который являлся фоном, включала добавление следующих 

компонентов: - КМУС – 1 (1,4 кг/ м3); - доломитовая мука (5 кг/м3); - агроперлит (2:1, две 
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части торфа и одна агроперлита). Получаемый субстрат характеризуется Ес – 1,2 и рН – 
5,7…6,0. При набивке сосудов в субстрат вносили удобрение-мелиорант аналогично 
предыдущим опытам по схеме, приведенной в таблице 1. Удобрение-мелиорант 
представляет собой поропласт, получаемый на основе поликонденсации карбамида с 
формальдегидом. Синтезированный полимер функционально может использоваться как 
аэрант, сорбент, биостимулятор и комплексный мелиорант с содержанием азота общего до 
34,2 % и подвижного - до 0,28 %, фосфора – до 0,41 %, калия – 0,0018 %, магния – 0,005 %. 
Удобрение-мелиорант рН нейтрален, содержит микроэлементы: бор, железо, марганец, медь, 
цинк, молибден и др. Плотность поропласта при влажности 8,3 % от массы не превышает 
22,4 кг/м3. При содержании открытых пор 85…92 % он аккумулирует в себе доступную для 
растений влагу - до 3000…3500 % от массы. 

Семена рукколы сорта «Покер» высаживались по 7 штук на горшок с заглублением до 
1,5 см. После прорастания количество всходов доводили до 5 растений на сосуд. В таблице 4 
перечислены технологические операции, проводимые на этапе проращивания семян 
рукколы. После посадки семян и обработки растения укрывались пленкой на 2 суток до 
появления всходов. 

 
Таблица 4 -Технологические операции, проводимые в период проращивания семян 

рукколы сорта «Покер» 
Дата, чч.мм.гг Технологическая операция Количество, шт, мл 

14.03.16 Набивка ёмкостей и расстановка кассет 18/1 кассета 

14.03.16 Полив водой с раствором триходермина и 
«Микровит К» 300 мл 

15.03.16 Обработка раствором Триходермина 100 мл 
16.03.16 Посадка семян По 7 семян на ёмкость 

18.03.16 Появление всходов – снятие укрывного 
материала - 

22.03.16 Полив водой с раствором «Микровит К» 30 мл 
24.03.16 Пикировка растений До 5 шт 
25.03.16 Полив водой 40 мл 
28.03.16 Полив водой 30 мл 
30.03.16 Перестановка кассеты в гидропонную систему 

 
На период доращивания растения помещались в гидропонную систему, субстратно-

водный метод, при котором используется проточный питательный раствор, постоянно 
рециркулирующий между труб и баком с раствором (рисунок 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Схема проточной гидропоники 
 

Данный метод называется Питательный слой или NFT (Nutrient Film Technique). В 
этом методе питательный раствор постоянно циркулирует тонким слоем и обеспечивает 
большую площадь соприкосновения корней с водой. Это самый часто встречающийся способ 
выращивания скороспелых культур, салатов и кулинарной зелени. Из недостатков метода 

http://gidroponika.com/content/view/173/129/
http://gidroponika.com/content/view/173/129/
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следует отметить, что так как корни растут по дну труб, где течёт раствор, они могут 
создавать небольшие заторы, в которых застоявшийся раствор лишается кислорода (из-за 
обильного дыхания корней), что может приводить к развитию гнилостной микрофлоры и 
загниванию частей растений. 

Сбор и учет товарной урожайности осуществляли до выхода растений в трубку. При 
изучении качества продукции определяли содержание нитратов в листьях рукколы. 
Экспериментальные данные статистически обрабатывали по методике Б. А. Доспехова [1]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Исследования показали положительное 
влияние удобрения-мелиоранта на урожайность рукколы. Эффект от внесения наблюдался во 
всех вариантах в сравнении с контролем, несмотря на высокий фоновый уровень питания 
растений. Наибольший прирост урожайности был получен при максимальной дозе внесения 
удобрения-мелиоранта 10 % от объема субстрата. Чистый вес листьев рукколы в этом 
варианте составил 73 грамма, прирост к контролю 44 % (таблица 5). 

С целью исключения влияния сопутствующих факторов и установления влияния 
только мелиоранта на прирост биомассы был выполнен статистический анализ результатов 
формирования урожайности. Такой анализ данных показал, что наибольшая урожайность 
достигается при дозе внесения 9,5 % от объема субстрата. Дальнейшее увеличение дозы 
препарата значительного прироста биомассы не дает, а следовательно не целесообразно. 
Статистическая обработка данных показала, что коэффициент корреляции в данном случае 
составляет 0,98, что свидетельствует о хорошей сходимости результатов. 

 
Таблица 5 - Урожайность листьев рукколы сорта «Покер» в вегетационном 

эксперименте, г/сосуд 

Вариант 

Доза 
внесения 

мелиоранта, 
% 

Чистый вес, 
гр 

Прирост к 
контролю, % 

Стандартная масса 
листьев образца культуры 

в производственных 
условиях, гр 

I - контроль 0 50,3 0 

45-50 

II 2 50,6 0,54 
III 4 59,5 18,30 
IV 6 69,1 37,25 
V 8 69,1 37,33 
VI 10 73,0 44,96 

 
Вегетационный период с момента посадки семян 16 марта до сбора урожая 18 апреля 

составил 32 дня. Период с момента появления первых всходов до наступления начала фазы 
потребительской спелости (10-12 настоящих листочков) составил 28 суток для вариантов III, 
IV ,V иVI, а для вариантов I (контроль) и II - 30 суток. Аналогичные данные были получены 
в предыдущих опытах [3]. 

Исследования показали, что увеличение содержания удобрения-мелиоранта в 
субстрате способствует снижению количества нитратов в растениях в вариантах III, IV и V. 
Тогда как во втором варианте количество нитратов на килограмм свежесрезанной продукции 
было больше, чем в контрольном варианте. В таблице 6 приведены результаты анализа 
продукции на содержание нитратов в листьях рукколы, выращенной в ходе двух 
вегетационных опытов в условиях закрытого грунта. 

Растения в вариантах с внесением ВКФУ имели хороший товарный вид, а также 
большее количество и длину листьев. Наибольшая площадь листовой пластины достигалась 
в IV, V и VI вариантах (таблица 5). Кроме того, как уже отмечалось ранее, в вариантах с 
удобрением-мелиорантом наблюдалась большая и более ранняя всхожесть семян. 
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Таблица 6 – Площадь листовой пластины растений и содержание в них нитратов 

Вариант Средняя площадь листовой пластины в 
фазу потребительской спелости, см2 

Среднее содержание 
нитратов, мг/кг нат. влаж. 

I - контроль 52 3076 
II 65 4104 
III 90 3681 
IV 96 2429 
V 99 2458 
VI 97 2183 

 
Выводы. Применением удобрения-мелиоранта ВКФУ целесообразно при 

выращивании рукколы как в открытом, так и в закрытом грунте. Даже при высоком 
технологическом уровне возделывания наблюдается значительный прирост урожайности. 
Применение удобрения-мелиоранта способствует более быстрому прорастанию семян, что 
сокращает вегетационный период. Выявлено благоприятное воздействие удобрения-
мелиоранта на уровень содержания нитратов в продукции.  

Заключение. Исследуемые технологии производства рукколы с применением 
удобрения-мелиоранта ВКФУ эффективны в разной степени. На основании проведенных 
опытов удобрение-мелиорант ВКФУ можно рекомендовать к использованию для 
выращивания рукколы с применением различных технологий возделывания, но наиболее 
эффективно выращивание методом гидропоники, так как данная технология в полной мере 
обеспечивает растения всеми необходимыми условиями роста и развития, исключая влияние 
негативных факторов. При этом применение удобрения-мелиоранта позволяет получить 
значительную дополнительную прибавку к урожайности и сократить период роста растений. 

 Список использованных источников 
1. Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта: с основами статистической обработки 

результатов исследований [Текст] / Б. А. Доспехов - М.: Агропромиздат, 1985. – 351 с. 
2. Журбицкий, З. И. Теория и практика вегетационного метода [Текст] / З. И. 

Журбицкий. М.: Наука,1968. – 260 с. 
3. Кирейчева, Л. В. Применение полимеров-разрыхлителей при выращивании руколы 

(индау) на торфяно-болотных почвах Московской области [Текст] / Л. В. Кирейчева, В. П. 
Максименко, С. А. Меньшикова // Комплексные мелиорации – средство повышения 
продуктивности сельскохозяйственных земель: Сб. материалов юбилейной международной 
научно-практической конференции «Костяковские чтения» - М.: ВНИИГиМ, 2014. – С. 80 – 
85. 

4. Максименко, В. П., Химическая мелиорация почв с использованием композитного 
агрохимиката на углеродной структуре [Текст] / В. П. Максименко, С. Ю. Деев, С. А. 
Меньшикова / Агрохим. вестн. – 2009. - № 4. - С. 30-31. 

5. Мелкозеров, В. М. Вспененное карбамидоформальдегидное удобрение и способ его 
получения [Текст] / В. М. Мелкозеров, Л. Д. Нагорный, В. В. Олейник, А. Б. Махновецкий, 
В. П. Максименко, Ю. А. Мажайский, С. Ю. Деев, В. В. Бородычев, С. Б. Адьяев, М. П. 
Чапланова // Патент РФ № 2230719, заявл. 04.08.2003; опубл. 20.06.2004. Бюл. № 17. – 8 с. 

6. Меньшикова, С. А. Возможность выращивания рукколы на почвах Яхромской 
поймы с применением удобрения-мелиоранта [Текст] / С. А. Меньшикова // Плодородие – 
2016. - № 3. – С. 19 – 21. 

7. Смагин, А. В. Влияние сильнонабухающих полимерных гидрогелей на физическое 
состояние почв легкого гранулометрического состава [Текст] / А. В. Смагин, Н. Б. 
Садовникова. – М.: МАКС Пресс, 2009. – 206 с. 

8. Ягодин, Б. А. Агрохимия [Текст] / Б. А. Ягодин, П. М. Смирнов, A. B. 
Петербургский [и др.] - М.: Агропромиздат, 1989. - 639 с. 



95 
 

УДК 631.61 
РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА АПРОБАЦИИ СПОСОБА  

РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  
ЗЕМЕЛЬ 

 
Л. А. Митяева, научный сотрудник, С. М. Васильев, заместитель директора по 

науке Ю. Е. Домашенко, начальник отдела  
Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, 
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В настоящее время в большинстве субъектов Российской Федерации продолжается 

снижение плодородия почв, ухудшается состояние земель, используемых или 
предоставленных для ведения сельского хозяйства. Почвенный покров Ростовской области, 
особенно регулярно орошаемых земель, подвержен деградации и зягрязнению, теряет 
устойчивость к разрушению, способность к восстановлению свойств и воспроизводству 
плодородия. В связи с необычайной важностью проблемы восстановления и сохранения 
почвенного плодородия подтверждается необходимость проведения комплекса мероприятий 
по стабилизации и восстановлению регулярно орошаемых земель. 

Одним их условий эффективной оценки разработанных мероприятий по 
восстановлению почвенного плодородия на современном этапе является наличие источников 
объективной и регулярно обновляемой информации о состоянии и динамике свойств 
почвенного покрова и сельскохозяйственных посевов. При решении подобных вопросов 
наиболее эффективным средством является использование технологий спутникового 
мониторинга [1]. 

В ФГБНУ «РосНИИПМ» был разработан способ рекультивации нарушенных 
сельскохозяйственных земель [2]. 

В качестве объекта для оценки почвенного плодородия и сельскохозяйственных 
посевов после разработанного способа по рекультивации нарушенных сельскохозяйственных 
земель выбран орошаемый участок ОАО «Малоорловское» Мартыновского района 
Ростовской области (район исследований). 

Полевые исследования проводились по общепринятым методикам [3-4].  
Дистанционные исследования проводились по данным высокого и среднего 

разрешения разновременных снимков Landsat (разрешение 15 м) для построения границ 
полей и MODIS (разрешение 250 м) для построения временных профилей NDVI для района 
исследований [5]. 

В результате за годы мониторинга (2009-2016 гг.) было доказано, что внедрение 
способа рекультивации нарушенных сельскохозяйственных земель способствует 
восстановлению основных агрофизических и агрохимических показателей свойств 
чернозема южного района исследований по отношению к контролю (2008 г.) (таблица 1). 

Таблица 1 – Результаты мониторинга основных показателей почвенного  
плодородия после применения способа рекультивации орошаемых земель 

Год  
мониторинга 

Основные показатели плодородия почвы 
Плотность

, т/м3 
Содержание 
водопрочных 

агрегатов > 0,25 
мм, % 

Содержание 
почвенных 

агрегатов 10-
0,25 мм, % 

Водопроницае
мость, мм/мин 

Гумус, % 

2008 
(контроль) 

1,24 37,41 90,13 0,72 3,36 

2009 1,20 43,32 89,75 0,87 3,37 
2010 1,18 45,56 83,12 0,92 3,40 
2011 1,16 47,21 74,14 0,98 3,43 
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Продолжение таблицы 1 
2012 1,13 49,53 73,18 1,10 3,47 
2013 1,11 51,20 70,67 1,11 3,51 
2014 1,10 55,44 69,82 1,13 3,67 
2015 1,10 58,31 64,35 1,17 4,12 
2016 1,09 62,20 63,30 1,20 4,13 

Среднее за 
2009-2016 гг. 

1,13 51,59 73,54 1,06 3,64 

Улучшение 
относительно 
к контролю 

0,11 14,18 15,6 0,34 0,28 

Как видно из данных таблицы 1, снижается уплотненность почвы (плотность почвы за 
годы мониторинга в среднем уменьшается на 0,11 т/м3), происходит восстановление 
почвенной структуры, т. е. увеличивается количество водопрочных (на 14,18 %) и 
структурных (на 15,6 %) агрегатов, повышается влагоемкость и увеличивается устойчивость 
почвы к ирригационному смыву (увеличение водопроницаемости на 0,34 мм/мин). Также 
происходит увеличение содержания гумуса от 3,36 % в 2008 г. к 3,64 % в среднем за 2009-
2016 гг.  

Таким образом, чернозем южный, обладает благоприятными агрофизическими и 
агрохимическими свойствами: рыхлым сложением, агрономически ценной водопрочной 
структурой, хорошими водными и воздушными свойствами, высоким количеством 
доступной влаги, хорошей водопроницаемостью, противоэрозионной устойчивостью, 
достаточным содержанием количества основных питательных элементов. Все это указывает 
на то, что почва из разряда деградированной перешла в рязряд недеградированной. 

Особо следует отметить и улучшение состояния посевов сельскохозяйственных 
культур за годы мониторинга (рисунок 1). 
 

 
Рисунок 1 – Состояние посевов юга Ростовской области и графики сезона вегетации 

2015 г. (синяя линия) в сравнении со средним многолетним (серая линия) для  
Мартыновского района 
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Из рисунка 1 видно, что графики посевов сезона вегетации 2015 г. озимых, яровых и в 
целом всех сельскохозяйственных культур для Мартыновского района Ростовской области 
выше в сравнении со среднем многолетним (2009-2016 гг.). Это объясняется наилучшими 
показателями метеопраметров в вегетационный период 2015 г. 

 

 
Рисунок 2 – Метеопараметры для вегетационного периода 2015 г. для  

Мартыновского района Ростовской области [6] 
По вегетационному индексу NDVI как в целом для Ростовской области, и самого ОАО 

«Малоорловского», так и для отдельных полей можно количественно оценить состояние 
посевов сельскохозяйственных культур после применения способа рекультивации 
деградированных орошаемых земель (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3  Мониторинг вегетационного индекса NDVI для юга Ростовской  

области и ОАО «Малоорловское» за вегетационный период 2010-2016 гг. 
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По рисунку 3 видно, что для района исследований наблюдается приближение 
вегетационного индекса NDVI к 1 за 2011 г., 2014 г. и 2015 г. Это доказывает положение о 
том, что за годы мониторинга (2009-2016), в результате апробации предлагаемого способа, 
произошло восстановление водно-физических и физико-химических свойств почвы, ее 
функций и плодородия, что непосредственным образом повлияло на увеличение и 
улучшение посевов сельскохозяйственных культур. 

Выводы: 
1. На основе данных полевых и дистанционных исследований была доказана 

эффективность разработанного в ФГБНУ «РосНИИПМ» способа рекультивации 
нарушенных в результате регулярного орошения земель. 

2. По данным полевых исследований за годы мониторинга (2009-2016 гг.) по 
отношению к контролю (2008 г) произошло увеличение содержания гумуса с 3,36 до 3,64 % 
(+ 0,28 %), содержания водопрочных с 37,41 до 51,59 % (+14,18 %) и структурных с 90,13 до 
73,54 % (+15,6 %) агрегатов, а также снижение плотности пахотного слоя почвы с 1,24 до 
1,13 т/м3 (-0,11 т/м3). 

3. По данным спутникового мониторинга за 2009-2016 годы отмечается улучшение 
состояния посевов как озимых, так и яровых культур. Увеличение вегетационного индекса 
NDVI с 0,34 до 0,36 (+0,02) в среднем за вегетационный период. 
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УДК 631.674.5 
ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА ДРЕВЕСНЫХ КУЛЬТУР НА ВЕЛИЧИНУ ПОЛИВНОЙ 

НОРМЫ 
 

Н.А. Мищенко, научный сотрудник, гл.инженер 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение                                    

Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 
сельхозводоснабжения "Радуга" (ФГБНУ ВНИИ «Радуга») 

На практике орошаемого плодоводства получило широкое распространение мнение о 
том, что древесные растения предъявляют относительно не высокие требования к влажности 
почвы и режиму орошения в целом. Это мнение, очевидно, основано на том, что у древесных 
растений корневая система распространяется на относительно большую глубину, что 
позволяет им легко переносить недостаток влаги в почве в термически напряженный период 
года. [1] Однако такое мнение является ошибочным, так как высокие и стабильные урожаи 
можно получить только при условии достаточного и равномерного обеспечения садовых 
древесных культур водой в течении всего вегетационного периода. Особенно это важно для 
высокоинтенсивных насаждений. Не малая часть влаги (около 300мм в год), имеющейся в 
почве, расходуется плодовыми деревьями на транспирацию. С учетом коэффициента 
полезного использования влаги древесными растениями (30-40%), а так же испарения с 
поверхности почвы и потери воды в виде поверхностного стока и просачивания воды в более 
глубокие слои почвы,  для оптимального обеспечении древесных, плодовых растений водой 
необходимо иметь около 1000 мм осадков в год. Что в 2-3 раза выше, чем количество 
выпадающих осадков в основных зонах промышленного садоводства. Практика орошения 
плодовых древесных культур показывает, что орошение рентабельно и в районах с казалось 
бы, большим количеством выпадающих осадков (до 900 мм год). По большей части это 
связанно с неравномерным распределением их в течении вегетационного периода.[2]  

Для поддержания оптимального водного режима в плодовых насаждениях 
необходимо знать какой объем активного корнеобитаемого слоя почвы необходимо 
промочить, как в горизонтально направлении, так и в вертикальном. Определяющей задачей 
проектирования систем орошения древесных растений является установление параметров 
(площади) искусственно увлажняемой зоны и глубины увлажнения почвенного слоя при 
поливе. Известны рекомендации по назначению минимальной глубины увлажнения почвы 
(минимальной глубины контура увлажнения или увлажняемого почвенного слоя) которая 
составляет: для саженцев и (3-4)-летних плодовых древесных и кустарниковых растений - 
(0,5-0,6) метра, для плодоносящих кустарниковых - (0,6-0,7) метра, а для плодоносящих 
древесных косточковых - (0,6-0,8) метра, для семечковых - (1,0-1,5) метра и (1,0-1,5) для 
ореховых древесных растений. [3] 

По результатам исследований Авраамов Г.Н. и др. пришли к выводу о том, что 
площадь увлажнения должна превышать 32 процента от площади питания растения. По 
мнению Завадского Д.О. (1991) площадь зоны увлажнения (8-10) -летней яблони, 
произрастающей в условиях Краснодарского края, должна составлять (20-30) процентов от 
площади её питания. Семаш Д.П. считает возможным увлажнение только части объёма 
почвогрунтового пространства, охватываемого корневой системой древесных растений. Судя 
по рекомендациям УкрНИИГиМа, доля увлажняемой площади от площади питания растения 
может составлять: в лесостепной зоне - от 15 до 20 процентов, в северной степи - (20-30) 
процентов и в южной степи – 30-50%. [4] 

Методика определения формы, размеров и площади зоны увлажнения при капельном 
поливе имеет очевидные недостатки. Недостаток в привязке увлажняемой площади к 
площади питания растения, поэтому была выдвинута альтернативная ей концепция 
(гипотеза), суть которой заключается в определении необходимой площади увлажнения 
через площадь основной части корней корневой системы основной «массы». Выдвинутая 
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концепция (подход) к определению необходимой площади увлажнения древесного растения 
предусматривает определение геометрических (линейных, площадных и объёмных) 
параметров, формы и расположения зоны увлажнения. 
 Так в Московской области основная масса корней горизонтального направления 
расположена у яблони на глубине до 75 см, у груши - до 50 см, у вишни - до 40 см, у сливы 
до 30 см. По результатам исследований, проведенных В.А. Колесниковым и др. [2 с. 94-95] 
установлено, что в садах Московской области у 7-летних яблонь корневая система 
разрастается в стороны по диаметру на 3,5м, у 14-летних – на 5м, у 20-летних – на 8-9м. 
Следовательно, при 8-метровом междурядье свободное от корней пространство на 7-летних 
посадках будет 4,5м, на 14-летних – 3м, на 20-летних посадках корни заполняют все 
междурядье и выходят в другое междурядье на 0,5 м (рисунок 1). В то же время даже к 20-22 
годам разные сорта яблони сохраняют свободное пространство до 1-3 м между кронами 
деревьев соседних рядов. 

 
Рисунок 1 – Соотношение крон и корневых систем яблони в зависимости от возраста 

(сорт – Антоновка обыкновенная, подвой – сеянцы Аниса серого, горизонтальный 
разрез). 

 Известно, что схему посадки садовых культур выбирают из соображений полного 
заполнения корневой системой растения отведенной площади питания в течение жизненного 
цикла растения. Так при разрастании корневой системы садовых культур площадь развития 
основной массы корневой системы, а соответственно и площадь, требующая увлажнения 
изменяется в течение всего жизненного цикла растения. Для определения площади полива 
под садовыми древесными культурами, по результатам многочисленных исследований, в том 
числе опираясь на исследования В.А. Колесникова [6] была составлена таблица показателей 
развития основной массы корневой системы плодовых древесных культур. 
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Таблица 1 – Показатели площади основной массы корневой системы растения в 
зависимости от жизненных циклов плодовых древесных культур. 

Показатель Значение 
показателя 

Для 7-10 летних растений 
Площадь основной массы корневой системы растения, м2 4 
Процент площади основной массы корневой системы растения от общей 
площади питания, % 

23 

Необходимая (расчетная) глубина увлажнения основной массы корневой 
системы, м 

0,25 

Объём сэкономленной воды, м3 222 
Поливная норма с учётом площади, л/дерево 44,9 

Для 10-15 летних растений 
Площадь основной массы корневой системы растения, м2 14 
Процент площади основной массы корневой системы растения от общей 
площади питания, % 

36 

Необходимая (расчетная) глубина увлажнения основной массы корневой 
системы, м 

0,4 

Объём сэкономленной воды, м3 48 
Поливная норма с учётом площади, л/дерево 330 

Для 20-22 летних растений 
Площадь основной массы корневой системы растения, м2 36 
Процент площади основной массы корневой системы растения от общей 
площади питания, % 

75 

Необходимая (расчетная) глубина увлажнения основной массы корневой 
системы, м 

0,6 

Объём сэкономленной воды, м3 14 
Поливная норма с учётом площади, л/дерево 876 

 
Проведенный анализ позволил обосновать размеры кольцевых незамкнутых отводов, 

в конструкциях мобильных ирригационных комплектах, которые состоят из: 
 1. Кольцевых незамкнутых отводов диаметром 1 м с десятью 3мм отверстиями (4 
отверстия на внутренней стороне и 6 отверстий с наружной стороны) для садов возрастом 7 
лет, размеры кольцевого незамкнутого отвода для садов 15-ти летнего возраста и 20-22-х, 
были приняты диаметром 2 м и 3 м соответственно, что обеспечивает равномерное 
увлажнение основной массы корневой системы растения.  
 2. Кольцевых незамкнутых отводов с дефлекторными насадками секторного действия, 
диаметр которого принимается в зависимости от средней толщины ствола дерева и 
принимается в 1,5 раза больше него, а равномерность полива обеспечивается подбором 
количества дефлекторных насадок на кольце и их радиусом полива. 

Полученные результаты позволили дифференцировать величину поливной нормы на 
одно дерево с учетом жизненных циклов развития плодовых культур и фактической 
влажности почвы, так как общая поливная норма м3/га буде уменьшаться на процент 
пропорциональный площади питания основной массы корневой системы плодовых 
древесных культур. Так при расчетной поливной норме в 250м3/га при поливе сада возрастом 
10-15 лет со схемой посадки 6х4м. будет поливаться только 36% от общей площади равной 
одному гектару, соответственно объём воды на полив всех деревьев с поливной нормой 
250м3/га  расположенных на одном гектаре будет снижен на 48м3. При недостатке влаги в 
почве усвоение питательных веществ корневой системой растений затрудняется, растение в 
меньшем количестве усваивает питательные вещества, слабее развивается и дает меньший 
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урожай. Сроки поливов садов следует приурочить к фазам вегетации, в которые растения 
особенно сильно страдают от недостатка влаги в почве. [7] 

 
Список использованных источников 

1. Мищенко Н.А.. Технология и технические средства подкронового микроорошения 
садовых культур: дисс. канд. техн. наук: 06.01.02 / Н.А. Мищенко. – Москва, 2014. – 180 с. 

2. Будаговский, А.И. Водопотребление растений и его связь с гидроклиматическими 
факторами / А.И. Будаковский // Гидроклиматический режим лесостепной и степной зон 
СССР в засушливые и влажные годы. М.: Изд. акад. наук СССР. 1960. - С. 525.  

3. Ясониди О.Е. Капельное орошение: моногр. / О.Е.Ясониди; Новочеркасск. гос. 
мелиор. академия. – Новочеркасск:"Лик", 2011. – С. 322. 

4. Лунева Е.Н. Актуальные вопросы проектирования систем капельного орошения 
древесных растений. Учебное пособие / Е.Н. Лунева, Д.Л. Обумахов, В.Н. Шкура; Новочерк. 
инж.-мелиор. ин-т. – Новочеркасск: НИМИ ФГБОУ ВПО ДГАУ, 2014. – 265 с.  

5. Понамарев, А.Г. Ирригационный комплект для подкронового орошения садов, 
питомников и агроландшафтов: патент на полезную модель Рос. Федерации: МКП А01G 
25/09, / А.Г. Понамарев, Н.А Мищенко, А.А.Алдошкин; Заявитель и патентообладатель 
ВНИИ "Радуга" - №112596; Заяв. 23.12.2010; опубл. 20.01.2012, Бюл. №2. 

6. Колесников, В.А. Плодоводство / В.А. Колесников, Н.В. Агафонов, В.В. Фаустов и 
др. – М.: Колос, 1979. – 415 с. 

7. Ольгаренко, Г.В. Расчёт режимов орошения сельскохозяйственных культур и 
проектных норм водопотребности. / Г.В. Ольгаренко, Т.А. Капустина, Ф.К. Цекоева, А.И. 
Бочкарёва // Методические рекомендации / под общ. ред. Г.В. Ольгаренко. – Коломна: 
ФГБНУ ВНИИ "Радуга", Инлайт. -2012.  
  



103 
 

УДК 626.3/626.31 
О МОДЕЛИРОВАНИИ ДВИЖЕНИЯ НАНОСОВ 

 
Ж.Н. Молдамуратов 

PhD докторант 
Таразский государственный университет имени М.Х. Дулати 

г. Тараз, Республика Казахстан 
 

Точное подобие потоков, несущих наносы требует выполнения условий Рейнольдса и 
Фруда и, кроме того, одинакового соотношения плотностей жидкости и наносов и, очевидно, 
практически неосуществимо. Приближенное моделирование на основе условного подобия с 
применением облегченных наносов, хотя и находит применение в гидротехнических 
лабораториях, по существу мало оправдано. Наибольшее затруднение встречается при этом в 
случае моделирования взвешенных наносов. Оно связано с тем, что нарушенное отношение 
плотностей частиц и жидкости может приближенно удовлетворять условию подобия 
переноса только в ядре потока, где свойство инерционности частиц при небольшой 
крупности и незначительных насыщениях мало существенно, так как поперечные 
перемещения наносов осуществляются здесь за счет крупномасштабных возмущений при 
малых ускорениях. Но в то же время в придонном слое, где значителен удельный вес 
вихревых образований малого масштаба и, следовательно, обтекание взвешенных частиц 
должно совершаться с большими ускорениями, характерными для этой части турбулентного 
спектра [1,2], свойство инерционности играет определяющую роль и при искажении 
отношения плотностей динамическое подобие будет резко нарушено. 

Существо дела в общих чертах можно пояснить приводимым ниже рассуждением. 
Допустим ради упрощения, что поле турбулентных пульсаций скорости вполне определено 
следующими двумя средними по сечению величинами: 

1) средним квадратичным значением пульсаций скорости жидкости 
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где   - некоторая характерная компонента пульсационной скорости; 
2) геометрическим масштабом турбулентных возмущений l. Движение 

взвешенной частицы должно определяться величинами   и l, а также размером частицы d, ее 
плотностью 1  и плотностью и вязкостью жидкости  и  . 

Прибегая к некоторой схематизации, можно разделить энергию, диссипируемую при 
обтекании частиц жидкостью, на две части: диссипацию вследствие обтекания, 
возникающего при турбулентных движениях в силу инерционности, и диссипацию за счет 
равномерного осаждения под действием тяжести. Применяя соображения о размерности, 
можно получить выражение для обеих компонент энергии, диссипируемой в единицу 
времени на единицу объема взвешенной частицы. В случае стационарного в среднем и 
однородного вдоль потока движения можно это выражение для турбулентной компоненты 
записать, например, в таком виде: 
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Полагая на основании данных опыта [3,4] ,*0   hl   (h - глубина), получим 
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причем вид функции Tf  зависит от формы частицы и от характера изменений скорости   во 
времени, не учитываемого величиной .0  
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Гравитационная компонента диссипации, определяемая средней скоростью Гww 


 
равномерного осаждения частицы относительно окружающих ее жидких масс, будет     
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причем влияние плотности 1  проявляется через посредство величины Гw , а вид функции 

Гf зависит только от формы частицы. 
Суммарная диссипация 
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как видим, должна быстро возрастать с ростом *  за счет турбулентной составляющей, если 
считать коэффициент Tf  слабо зависящим от * . Такое допущение, очевидно, справедливо 

при достаточно больших значениях 


 *d
, когда величина Tf , пропорциональная 

«коэффициенту сопротивления» T , близка к постоянному значению. Таким образом, при 

достаточно больших скоростях, когда *  велико, связанная с инерционностью турбулентная 
компонента диссипации должна превалировать. 

Эти замечания в известной мере поясняют причину, по которой теория, основанная на 
учете одного лишь равномерного осаждения, становится непригодной для описания 
энергетического баланса потоков, несущих наносы, в случае наличия инерционности частиц. 
Последняя, как отмечалось, существенна в придонном слое, а при значительной скорости 
транспортирования частиц также и в толще потока. 

Выражения (2') и (3) показывают, что дополнительные критерии, обеспечивающие 
подобие (помимо выполнения условий Рейнольдса и Фруда) с точностью до деталей, 
связанных с обтеканием частиц наносов, будут: для ядра течения при сравнительно слабой 

турбулентности ,idemdwГ 


 а для придонного слоя во всех случаях турбулентного течения и 

для всего потока при значительной турбулентности 

.,, 1* idemidem
h
didemd








  

В последнем случае подобие оказывается практически недостижимым, так как два 
первых, относящихся к этому случаю, критерия требуют также выполнения критерия 

idemh




* , что приблизительно равносильно моделированию по закону Рейнольдса, 

практически несовместимому с законом Фруда, который должен быть обязательно 
выполнен. В первом случае, т. е. при моделировании движений не очень тяжелых частиц в 

ядре потока, удовлетворить единственному дополнительному критерию idemdwГ 


возможно, подбирая на малой модели наносы уменьшенной плотности. Если при этом 
подобие структуры потока в целом приблизительно выполнено, то можно рассчитывать и на 
приближенное подобие переноса наносов в ядре потока. Необходимо еще раз подчеркнуть, 
что движение взвешенных частиц в придонном слое, представляющее особый интерес, при 
этом не будет подобно на модели и в натуре, чем в значительной мере обесценивается прием 
моделирования взвешенных наносов, основанный на применении облегченных материалов. 

При моделировании условий предельного равновесия донных частиц дело обстоит 
значительно проще, поскольку в этом случае можно рассматривать статическую задачу, 
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игнорируя инерционность частиц. С известным правом такой прием может быть применен и 
при наличии сравнительно слабых перемещений частиц дна. 

Как отмечалось ранее [5], подобие предельной подвижности донных частиц 
обеспечивается критерием 
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В случае песчаного дна в водном потоке  2,6 =
/



 и критерий (5) заменяется более 

простым 

;064,0 i
d
h         (6) 

это — приближенное условие подобия предельной подвижности зерен песка на плоском дне 
равномерного потока с уклоном i. При наличии крупных неровностей дна значение 
постоянной, вообще говоря, должно быть иным, но для приближенной оценки указанное 
значение можно, за неимением более детальных данных, принять в качестве универсального. 

Соотношение (6) по существу является единственным критерием подобия по 
отношению к подвижности донных частиц. Практически для работы с моделями 
размываемых русел, характеризуемых слабым донным влечением, необходимо еще 
обеспечить наличие достаточно развитой крупномасштабной турбулентности, 
определяющей в основном гидродинамику потока. Кроме того, необходимо озаботиться, 
чтобы на модели инерционные силы не оказались превалирующими в сравнении с силой 
тяжести, т. е. обеспечить спокойный режим течения. При нарушении этого условия малые 
деформации дна могут усиленно развиваться под воздействием ускорении, вызванных 
добавочными градиентами давления, появляющимися вследствие действия инерционных 
сил. Характерным примером получаемых при этом искажений является образование стоячих 
поверхностных волн с выработкой соответствующих донных деформаций значительного 
размера. 

Выясним, пользуясь соотношением (6), при каких условиях можно получить 
подвижность донных частиц на модели, не переходя границы спокойного течения. 
Перепишем (6) в виде 

. i
d
h        (6') 

 Отметим, что численное значение   может быть различным в зависимости от 
плотности и формы донных частиц, а также в зависимости от формы поверхности дна и 
степени подвижности частиц. Обозначая ghi* и вводя в выражение (6') величину 
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Известно, что инерционные силы не существенны и течение спокойное, если 
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где Fr* - критическое число Фруда, меньшее единицы. Используя (6"), замечаем, что 
спокойный режим при наличии подвижности донных частиц будет обеспечен, если 

2**
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или 
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где 
*

ugC   коэффициент Шези. 

Из (6') и предельного равенства, соответствующего выражению (7), можно видеть, что 
для спокойного режима течения, соответствующего началу влечения частиц, характерен 
уклон 
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Полученные выражения показывают, что при спокойном течении обе величины - 
относительная крупность материала дна, при которой обеспечивается подвижность, и 
критический уклон, отвечающий началу влечения, - пропорциональны сопротивлению. 
Пользуясь, например, логарифмической формулой Никурадзе для сопротивления при 
плоской песчаной поверхности дна 

d
hgu 001,832,92
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и полагая с некоторым запасом ,1,0*  Fr  можно подсчитать критические значения 
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крh
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Увеличение уклона против вычисленной величины связано с приближением к 
бурному течению; увеличение крупности (или уменьшение глубины) означает переход к 
состоянию неразмываемости. 

Заметим, что если не принимать упомянутого запаса и положить ,1* Fr  то получим 
верхние предельные значения 

,002,0крi   .02,0
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Отсюда видно, что при обычной крупности модельного песка d = 0,2 - 0,3 мм 
заведомо бурный режим при слабом размыве наступает при глубине, меньшей 10-15 мм. 
Интенсивное перемещение частиц соответствует значению .1,0  Допустимые глубины при 
таком режиме должны быть пропорционально увеличены. 

На основании проведенных исследований представляется возможным сделать 
следующие выводы: 

1. Как показывает анализ размерностей, изменением плотности частиц при 
моделировании движения наносов можно обеспечить приближенное подобие переноса 
взвеси в ядре потока при умеренной турбулентности. Перенос в ядре при значительной 
турбулентности, а также движение частиц наносов в придонной области во всех случаях 
турбулентного течения не может моделироваться за счет облегчения материала частиц в 
силу искажения инерционности, играющей в таких условиях существенную роль. 

2.  Из анализа опытных данных вытекает приближенное универсальное условие 
подобия предельной подвижности песчаного дна (6), связывающее размер частиц с глубиной 
и уклоном. 

3. Удовлетворение требования подвижности донных частиц при обеспечении 
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спокойного характера течения на размываемой модели возможно, если одновременно 
выполняются два критерия (7) и (8), определяющие соответственно крупность частиц и 
уклон потока в зависимости от избранного значения критерия бурности и от сопротивления. 
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Тұжырым 
 Мақалада тау бөктері өзендерінің бөгетсіз суалу құрылымдарының арналық 
бөліктерін және реттелген арналарының параметрлерін зерттеу үшін тәжірибелік 
қондырғының деректері келтірілген. 

Резюме 
В статье даны сведения экспериментальной установки для исследования русловых 

участков бесплотинных водозаборных сооружений и параметров зарегулированных русел 
предгорных рек. 

Summary 
The article provides details of the experimental setup for the study of channel sections 

damless intake structures and parameters regulated channels piedmont rivers. 
 
 Тау өзендерінен алынатын таза су ауылшаруашылығын, өнеркәсіпті сумен 
жабдықтауға және де халық шаруашылығының басқа да сәйкес салаларында қолданылу үшін 
пайдаланылады. Негізінен тау өзендері өздерінің еңістігінің мәні үлкен болуымен және 
суының лайлылығымен ерекшеленеді. Жылдамдығы өте жоғары тау өзені суынан қажетті 
таза су мөлшерін алу су ресурстарын тиімді пайдалануда ең көкейкесті мәселелердің бірі 
болып табылады. Бастоғандардың кемшіліктерінің бірі су қабылдағыштары су түбінде 
орналасып, беріктігі мен орнықтылығының сенімсіз болуы. Осы мәселелерді шешу 
мақсатында төмендегі авторлармен [1] тау өзендерінен суалғыш құрылымның жаңа 
конструкциясы жасалынды. 
 Бастоған өтімінің және өзендегі секундтық су мөлшерінің шамаларына сәйкес өзен 
түбінің толық еніне немесе су алатын жағаға жақын өзен түбіне көлденең қойылған, үсті 
темір тормен жабылған науа арқылы су алатын құрылым белгілі [2]. Бұл суалғыш 
құрылымның (бастоғанның) басты кемшілігі су қабылдағыш бөлімі ірі құм-тас тасындылары 
ең көп жүретін су түбінде орналасқандығында. Сол себепті тор тесіктер өлшемінен кіші құм-
тастар сумен бірге суалғыш құрылымға түседі және каналдың бас жағында тұрып қалады да, 
оның өтімін кемітіп жібереді. Екіншіден, су тасқыны кезінде арна түбінде орналасқан су 
қабылдағыштағы темір торларды түгелімен тас үйінділері басып қалатын жағдайлар болады. 
 Қажетті жетістіктерге жету үшін құрамында су алып кететін каналы, су қабылдағыш 
және ірі тастар мен құм бөлшектерін және де судағы ірі жүзбе тасындыларды ұстайтын 
металлдан жасалған торы, тау өзендерінен су алатын құрылымның су қабылдағышы 
жылжымалы тік бұрышты науаның ішінде, оның табанында орнатылған тіреуіштерде 
орналасқан тесіктері бар құбырлар ретінде жасалған, сонымен қатар құбырлардың ашық 
ұштары су алып кететін каналмен жалғастырылған, ал металлдан жасалған тор су 
қабылдағыштың алдында орнатылған. 
 Ұсынылып отырған бастоғанның жаңа конструкциясы [1] жалпы табанға көлденең 
орналасқан тік бұрышты пішіндегі науадан 1 және су алып кететін каналдан 5 тұрады (1-
сурет). Су қабылдағыштар (әртүрлі материалдардан жасалуы мүмкін) периметрді бойлап 
көптеген майда тесіктері бар құбырлардан 3 жинақталып, арнайы табалдырық тұғырға (поз. 
8) орналастырылған. Құбырлардың бас жағы бітеу болып, ашық ұштары көлденең қабырғаға 
кіргізіліп 4 бекітілген. Науаның алдыңғы жағына металл сымдардан тор табалдырық 2 
орнатылған. Су алатын науаны қозғалмайтын етіп орналастыру үшін оның бүйір 
қабырғаларының төрт жерінен дәнекерлеу арқылы металл құбырлар 6 бөлшегі бекітілген. 
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Сол құбырлар тесігінен металл таяқшаларын 7 өткізіп, жерге (өзен түбіне) қағу арқылы науа 
бір жерде тұрақты бекітіледі. Су қабылдағыштарға 3 су алып кететін каналда 5 қақпаша 9 
орнатылған. 
 Су алғыш жылжымалы құрылым су алу қажет жағаға жақын өзен түбіне 
автомобильмен жеткізіліп, көтергіш кран көмегімен арнайы тегістелген алаңға қойылады,  
арна  ені  әлдеқайда  үлкен болса,  қалған  бөлігін  ірі тастардан бөгет жасау  
арқылы бітеп, су деңгейін көтеруге болады. Су алғыштың жұмыс істеу тәртібі мынадай: 
өзендегі су деңгейі көтеріледі де тор табалдырықтан өтіп, құбырлар орналасқан   науаға 
түседі, құбырларда арнайы жасалған бүйір тесіктері арқылы оның ішіне кіреді. Құбыр 
ішіндегі су, оның ашық ұшы арқылы су алып кететін каналға шығады да, әрі қарай жағадағы 
каналға немесе құбырға қарай ағады. Канал немесе құбыр арқылы су тұтынушыға 
жеткізіледі.   
 Суалғыш құрылымның жаңа конструкциясының жалпы өнертабыс ретінде формуласы 
мынадай болады. Құрамында су алып кететін каналы бар су қабылдағыш және ірі тастар мен 
құм бөлшектерін және де судағы ірі жүзбе тасындыларды ұстайтын металлдан жасалған 
торы бар тау өзендерінен су алғыштың басқа бастоғандардан ерекшелігі – су қабылдағыш 
жылжымалы тік бұрышты науаның ішінде, оның табанында орнатылған тіреуіштерде 
орналасқан тесіктері бар құбырлар ретінде жасалған, сонымен қатар құбырлардың ашық 
ұштары су алып кететін каналмен жалғастырылған, ал металлдан жасалған тор су 
қабылдағыштың алдында орнатылған. Бұл суалғыштың тағы бір маңызды ерекшелігі, оның 
тез алынып салынуы, яғни жылжымалы болуында. Қазіргі нарықтық экономика заманында, 
әрбір тиын есепте болғанда, экономикалық тиімділігіне де тоқталмасқа болмайды. Бұл заман 
талабы. Осы маңызды жәйттердің барлығын қамтитын бұл суалғыш құрылымды енді 
өндіріске енгізу қажеттігі туындап отыр. Өндіріске енгізу су шаруашылығы мекемелерінің 
сұраныстық қажеттілігімен анықталады. 

 
Сурет 1 – Бастоғанның жаңа конструкциясы 
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 Ұсынылып отырған суалғыш құрылымның конструкциясы қарапайым, қолдағы бар 
техникалық құралдарды пайдаланып жасауға толық мүмкіншілік бар. Мұндай түрдегі 
құрылымдарды жасап, дағдыланған мекемелер жеткілікті.   

Бөгетсіз бастоғандардың басым көпшілігі тасындылар тасымалдайтын және 
деңгейлері өзгермелі өзендер жағдайында айтарлықтай сенімді жұмыс істемейді. Бұл, су алу 
торабы құрамындағы тасынды тұту құрылғыларының орналасуы мен тиімді мөлшерлерінің 
өзен ағынының гидравликалық сипаттамаларымен негізделуімен түсіндіріледі. Бастоғандар 
конструкцияларының көпшілігі пайдалану уақытында өз параметрлерін реттеуге рұқсат 
бермейтіндіктен (бұған тек, М.В.Потаповтың ақпабағыттағыш жүйесі кірмейді), өзендер 
режимінің өзгеруі олардың қалыпты жұмысының бұзылуын тудырады. Гидрологиялық және 
тасындылы режимі күрделі өзендерден су алу қажеттілігі, мейлінше сенімді бөгетсіз су алу 
тораптарының схемаларын іздеуге шақырады. 

Біз бөгетсіз бастоғанның схемасын (өнертабысқа өтінім берілген) ұсынамыз және 
оның жеке конструктивтік элементтерінің және жалпы құрылымның жұмыс істеуінің 
физикалық негізін теориялық тұрғыда ашамыз. Түпкі тасындылардан су қабылдағышты 
сенімді және тұрақты қорғаудың кепілі үшін, өзеннің барлық режимдерінде, ұсынылатын 
бастоған схемасы құрамына (сурет 2) екі бөлектенген тасынды реттеу құрылғысы енгізілген: 
айнымалы биіктіктегі түпкі табалдырық және төменгі тік қабырға. Табалдырық, кіру 
тесігінің тура жоғары қырында, ағынға 130-1350 орналастырылады. Бұл бастоғандағы 
принципиалды жаңалық кіру тесігінің төменгі ернеуіне, түпкі табалдырыққа параллель етіп, 
вертикаль қабырға орнату. Бастоғанды түпкі тасындылардан қорғау, бірмезетте келесі 
факторлармен іске асырылады: 

1. Арнаның ені бойынша үлестік өтімдердің табалдырықпен таралуы салдарынан 
туындайтын, арналық ағынның жасанды көлденең циркуляция тудыруымен; 

2. Көмілген тосқауыл ретінде табалдырықпен қозатын, циркуляциялы ағыспен; 
3. Табалдырықтың төменгі қырында бойлық-бұрандалы ағыс қозғалысымен; 
4. Төменгі вертикаль қабырғамен қоздырылатын циркуляциялы ағыспен. 
Өзенде су деңгейі салыстырмалы таяз болғанда, бастоғанды қорғауда түпкі 

табалдырық негізгі рольді атқарады, себебі, бұл кезде ол арнаның ені бойынша үлестік 
өтімдерді мейлінше толық үлестіреді де, осынысымен дамыған және тұрақты көлденең 
циркуляция, бұрандалы қозғалыс тудырады. Бірмезетте табалдырық алдындағы және одан 
кейін де ең жоғары тұрақты ағыс болады. Өзеннің өтімі ұлғаюымен, тік қабырғамен кері 
қайтқан ағыстың қарқындылығы да өседі, нәтижесінде, су қабылдау тесігі олардан түпкі 
тасындылар түсуінен толығымен қоршауланады. 
 Өзеннің әртүрлі өтімдерінде суды сапалы және тең етіп алу, тасынды реттегіш 
құрылғылар мен тиімді параметрлерді анықтау кезінде ғана мүмкін. Оларды анықтау үшін, 
төменгі тік қабырғаның және айнымалы биіктікті түпкі табалдырықтың жұмысының 
физикалық мәнін түсіну қажет. 
 Төменде суретте бөгетсіз бастоғанды құрылымды М.Х.Дулати атындағы Тараз 
мемлекеттік университетінің «Су ресурстары» кафедрасындағы оқу-ғылыми 
зертханасындағы жаңа қондырғыларда лабораториялық жағдайларда зерттеу сәттері 
көрсетіледі. 
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Сурет 2 – Бөгетсіз бастоғанның моделін жайғастыру 

 Тау бөктері өзендерінің реттелген арналарының параметрлерін, су алу 
құрылымдарының арналық бөліктерін зерттеу үшін жоғарыдағы тәжірибелік қондырғыда 
зерттеу жұмыстары жүргізіледі. Бастапқыда айтып өтілген бастоғаннның конструкциясын 
қарапайым ету және тиімділігін көтеру үшін, алынған нәтижлер негізінде өнертабысқа 
өтініш беріледі. 

 
Қолданылған әдебиеттер 

 
 1. Тау өзендерінен суалғыш. ҚР алдын-ала патенті №11538, 15.05.2002, бюл.№5. 
Авторлары: Абдураманов А.А., Жолдасов С.К., Утегалиев Т.Т., Сейтасанов И.С. 
 2. Арыкова А.И., Жулаев Р.Ж. Улучшенный тип водозабора с донной решетчатой 
галереей. Алма-Ата. 1961, с. 80. 
  



112 
 

УДК 631.89 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ НА ДЕГРАДИРОВАННЫХ ТОРФЯНЫХ 
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А.В. Нефедов к.с.-х.н., Н.А. Иванникова аспирант, К.Н. Евсенкин к.т.н. 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт гидравлики и мелиорации 

им. А.Н. Костякова» г. Рязань, Россия 
 

В условиях недостатка традиционных органических удобрений дешевым исходным 
сырьем природного происхождения для приготовления органо-минеральных удобрений в 
нашей стране могут служить значительные запасы торфа и сапропелей. [1,2]. Характерная 
особенность сапропелей – постепенная и длительная минерализация гумуса, что делает его и 
удобрений на его основе пролонгированным удобрением, оказывающим влияние на 
почвенное плодородие до 10-12 лет после внесения [3]. 
Целью исследования являлось определение эффективности органно-минерального удобрения 
на основе сапропеля и изучение его влияния на плодородие почвы и урожай 
сельскохозяйственных культур 

Основой предлагаемого органно-минерального удобрения в соотношении по объему 1:1 
является высокозольный сапропель озера Белое и низинный торф Карамбай-Пычасского 
месторождения с добавлением аэросил (марки А-300) в качестве источника аморфного 
кремния. Для оптимизации содержания элементов минерального питания в смесь внесены 
минеральные удобрения (5% по весу) – соответственно региональным нормативам для 
данной культуры [4,5]. 

Данное удобрение было внесено по зяблевой вспашке многолетних трав в апреле 2014 
года на участке Тинки-2 ОПХ Полково Рязанского района Рязанской области. Опытный 
участок, с маломощными торфяными почвами, осушенный в 1962 году, использовался в 
полевом севообороте. Длительность эксплуатации объекта составляет 53 года. Осушается 
объект закрытой сетью. Уровень грунтовых вод в среднем за вегетацию составляет 60 – 150 
см от поверхности. В настоящее время объект представлен - деградированными торфяными 
почвами. 

Схема полевого опыта предусматривала рандомизированное размещение трех 
вариантов в четырехкратной повторности на делянках размером 10х10 м2. Варианты 
следующие: 

- внесение органно-минерального удобрения (ОМУ) нормой 5 т/га; 
 - внесение мелкогранулированного сапропеля нормой 10 т/га; 
- контроль.  
Внесение удобрения проводилось методом рассыпания вручную по задискованной 

почве и последующей заделкой дискованием. Культурой реагентом являлся яровой ячмень 
сорта «Криничный». 

Характеристика метеоусловий 2014 года - за вегетационный период май – август 
выпало осадков в сумме 192,3 мм, что соответствует 70% обеспеченности, характеризуя 
вегетационный период как средне сухой по осадкам. При этом среднесуточная температура 
воздуха за этот период составила 19,0 0С, что соответствует теплому году. Из выше 
изложенного следует, что вегетационный период 2014 год характеризуется как средне сухой 
по осадкам и теплый. 

В период вегетации ячменя проводили наблюдения за ростом и развитием растений, 
начиная от всходов 5.05. и кончая уборкой 10.08. рис. 1. 
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Рисунок 1 - Развитие растений ячменя, см 

 
Во время наблюдений существенных различий по вариантам в наступлении фаз 

развития не наблюдалось. Внесение удобрений не повлияло на появление всходов. 
Существенного влияния так же не отмечено и в фазу начала кущения. Однако в конце 
кущения 22 день отмечается действие удобрений в варианте с сапропелем, прирост составил 
2,2 см к контролю, а на варианте ОМУ 4,0 см. Эти различия прослеживаются до уборки. В 
период развития наиболее интенсивный рост отмечен в фазе выхода в трубку - образования 
флагового листа 17.06. - 46 день, до фазы молочно - восковой спелости 22.07. -81 день. В эти 
периоды отмечалась прибавка в росте по сравнению с контролем от 3,8 до 5,5 см на варианте 
с внесением сапропеля и от 6,5 до 9,7 см на варианте с внесение ОМУ. 

Рассматривая весь вегетационный период, можно заметить, что на рост ячменя не 
благоприятно сказалась жаркая и сухая погода в июле, ускорившая его развитие. 

В период вегетации в фазу молочной спелости были отобраны монолиты почвы (33 на 
33 и глубиной 30 см) и проведён замер высоты растений, массы сухих растений и массы 
сухих корней. Данные замеров представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 - Данные замеров монолита почвы 

Варианты 
опытов 

Высота растений Масса сухих растений Масса сухих корней 
см Откл. - + гр. Откл. - + гр. Откл. - + 

Контроль 72,7 - 80,1 - 16,2 - 
Сапропель 78,1 +5,4 88,3 +8,2 26,2 +10,0 

ОМУ 82,4 +9,7 107,6 +27,5 28,7 +12,5 
НСР05 1,8 4,6 6,7 

 
Из таблицы видно, что внесение удобрений увеличило высоту растений на варианте 

сапропель на 5,4 см, а на варианте ОМУ на 9,7 см по сравнению с контролем.  
При замере массы сухих растений отмечено их увеличение на вариантах с внесением 

сапропеля на 8,2 г или на 10,2%, а на варианте с внесением ОМУ на 27,5 г или на 34,3% по 
сравнению с контролем. Значительное увеличение массы растений на варианте ОМУ связано 
не только с большим ростом растений, но и с образованием подгона.  

Масса сухих корней коррелирует с массой надземной части растений. Существенных 
различий между вариантами с внесением удобрений не отмечено, так на вариантах с 
внесением сапропеля и на варианте с внесением ОМУ масса корней составила 
соответственно 10,0 и 12,5 грамм (НСР05 6,7 г.). Однако, при внесении удобрений масса 
корней на 61,7 и на 77,2% больше чем на контроле, что свидетельствует о существенном 
влиянии сапропеля и ОМУ на условия развития корней и в конечном итоге на устойчивость 
всего растения к неблагоприятным условиям роста. 

0
20
40
60
80

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90В
ы

со
та

 р
ас

те
ни

й,
 с

м
 

Дни от посева 

Высота растений ячменя, см 

Контроль Сапропель ОМУ 



114 
 

В фазу молочно – восковой спелости ячменя были убраны контрольные делянки 
размером 100 на 100 см  для учёта урожая зелёной массы. Данные представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 - Урожай зеленой массы ячменя, т/га 

Вариант Повторения Средняя Отклонение от 
контроля 1 2 3 4 

Контроль 15,0 15,3 15,2 16,0 15,4 - - 
Сапропель 16,5 16,7 17,3 17,5 17,0 + 1,6 10,3% 

ОМУ 20,2 22,3 20,7 21,3 21,1 + 5,7 37,0% 
 

Данные показывают, что прибавка урожая зелёной массы составляет на варианте с 
внесением сапропеля +1,6, а с внесением ОМУ +5,7 т/га. Прибавка зеленой массы на 
варианте с сапропелем составила 10,3%, а при внесении ОМУ – 37%, что является 
существенной величиной. 

В период созревания ячменя 10.08. провели уборку учетных делянок площадью 1 м2. 
Данные представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2 Урожай зерна ячменя, т/га 
 
Удобрения оказали положительное влияние на продуктивность ячменя. Внесение 

удобрений сказалось и на наступлении фазы спелости (влажность зерна 14%), которая 
наступила на вариантах: контроль - 03.08.; сапропель - 06.08. и ОМУ- 09.08. Варианты 
сапропель и ОМУ обеспечили статистически достоверное увеличение урожайности зерна на 
0,48 и 0,87 т/га соответственно при НСР05 0,4 т/га, что составило весьма существенную 
прибавку урожая на 32,6 % и 59,2 %. При сравнении варианта ОМУ к варианту сапропель 
прибавка составила 0,39 т/га и была высокая, но не существенная. 

Влияние удобрений на структуру урожая и качество зерна ячменя представлено в 
таблице 3. 

Исследованиями установлено, что под влиянием различных систем удобрений 
озернённость колоса изменялась в зависимости от питания с 12,3 штук зёрен в колосе на 
контроле, до 15,7 штук на варианте с внесением сапропеля и 17,5 штук на варианте ОМУ. 

Масса 1000 зёрен на контрольном варианте составила 39,5 г. Сапропель и органно-
минеральное удобрение повышали этот показатель на 1,7 г. и 3,9 г. соответственно.  
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Таблица 3 - Качественные показатели ячменя 
Варианты опыта Количество зерен в колосе Масса 1000 зерен 

штук Откл. -+ гр. Откл. +- 
Контроль 12,3 - 39,5 - 
Сапропель 15,7 +3,4 41,2 +1,7 

ОМУ 17,5 +5,2 43,4 +3,9 
НСР05 1,3 0,8 

 
Результаты анализов качественных показателей сельскохозяйственной продукции 

«ячмень кормовой» по вариантам приведены в таблице 4, которые показывают, что 
полученная продукция по показателям превосходит или близка к значениям, характерным 
для продукции первого класса.  

 
Таблица 4 – Результаты анализов качества зерна в полевом опыте (на сухое вещество) 

Наименование 
анализируемого 

показателя 

Наименование НД 
на методы 
испытаний 

Вариант Допустимый 
уровень Контроль Сапропель ОМУ 

Сырой протеин, 
% ГОСТ 13496.4-93 13,47 12,73 12,34 I класс не менее 

13,0 
Переваримый 
протеин, % МУ М., 1993 97 92 89  

Сырая клетчатка, 
% ГОСТ Р 52839-07 6,69 5,34 6,01 I класс не более 

7,0 

Сырая зола, % ГОСТ 26226-95 2,04 1,59 2,04 I класс не более 
2,0 

Сырой жир, % ГОСТ 13496.15-97 2,67 2,20 2,04  

Кальций, г/кг ГОСТ 26570-95 1,4 1,4 1,4  

Фосфор, г/кг ГОСТ 26657-97 2,3 1,5 2,4  

Сухое вещество, 
% ГОСТ 31640-2012 88,2 87,9 88,2 I класс не менее 

86 

Влага, % ГОСТ 31640-2012 11,8 12,1 11,8  

Кормовые ед. в 1 
кг МУ М., 1993 1,27 1,27 1,26  

Обменная 
энергия, МДж/кг 

ГОСТ Р 53900-
2010 11,51 11,68 11,54 I класс не менее 

13,0 
 
 
Таким образом, анализ количественных и качественных показателей продуктивности 

по вариантам полевого опыта отчетливо показывает высокую эффективность использования 
предлагаемого органо-минерального удобрения. 

Действие варианта с внесением ОМУ в основном основано на эффекте 
взаимодействия минеральных, органических удобрений и аморфного кремния. Однако 
выявление явных предпочтений по вариантам требует проведения дальнейших 
исследований. 
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орошаемого земледелия», г. Волгоград, Россия 

 
Производство сельхозпродукции в засушливых регионах невозможно без различного 

рода оросительных мелиораций. Критериями при выборе способа полива выступают такие 
факторы, как сокращение затрат воды на единицу продукции и снижение эрозионно-
ирригационных процессов в почвогрунтах. В большей степени этим критериям отвечают 
ресурсосберегающие низконапорные системы капельного полива (СКО).  

СКО – это сложный инженерно-технический комплекс, способный дозировано и 
точечно обеспечивать растения и соответствующую площадь питания под ними 
необходимым количеством воды и удобрений. Безотказное и долговечное 
функционирование в заданных параметрах систем локального орошения, главным образом, 
зависит от физико-механического и химического состава поливной воды. Нарушение 
работоспособного состояния элементов мелиоративной системы отражается на отклонении 
от режима орошения соответствующих участков, занятых растениями, а это в свою очередь 
негативно влияет на их физиологические и биологические процессы развития, и, как 
следствие, приводит к снижению урожайности. 

Для низконапорных систем орошения можно выделить 3 основные группы 
технических критериев оценки качества поливной воды [1]: 

 физические (взвешенные и минеральные вещества органической и неорганической 
природы – остатки растений, ил, песок); 

 химические (растворённые в воде органические и неорганические вещества, 
способные при определённых условиях выпадать в осадок); 

 биологические (водоросли и бактерии). 
Кроме того, качество мелиоративной воды определяется агроэкологическими 

критериями, то есть по её воздействию на урожайность сельхозкультур и качество 
сельхозпродукции.  

Учитывая тот факт, что качество вод открытых природных источников в абсолютном 
своём большинстве из-за различного рода антропогенного воздействия не соответствует 
приведённым выше критериям, нами было проведено исследование качественных 
показателей водных ресурсов на предмет возможного использования их для полива 
системами капельного орошения [2]. 

В качестве источников природной воды выбраны водные объекты Волгоградской 
области: Цимлянское (1) и Варваровское (3) водохранилища, Волго-Донской судоходный 
канал (2), р. Волга (4). Пробы отбирались в течение небольшого промежутка времени, т.е. 
фактически была осуществлена одномоментная мониторинговая гидрохимическая съёмка, что 
позволяет интерпретировать полученные результаты в едином временном срезе. Все анализы 
были проведены по природно-нормативным документам для определения соответствующих 
показателей с помощью титриметрического, фотометрического и потенциометрического 
методов определения содержания различных соединений и ионов в воде [3]. 

Результаты анализов проб воды показали, что: 
1. Все объекты исследования соответствуют нормам по содержанию взвешенных 

веществ в воде (не более 50 мг/л), хотя в источнике (1) данный показатель немного повышен, 
что является нежелательным для СКО; 
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2. Показатели рН незначительно выходят из диапазона допустимых значений. Вода 
водоисточников может быть отнесена к слабощелочной. 

3. Вода данных объектов относится к категории вод с относительно повышенной 
минерализацией. Показатели минерализации воды источников 2 и 3 значительно отличается 
от предельно-допустимых, что является негативным техническим и агроэкологическим 
критерием в её оценке. Кроме того, следует также отметить достаточно высокое содержание 
ионов кальция Ca в воде (рис. 1);  

4. По содержанию железа вода всех рассмотренных источников не отвечает 
требованиям (не более 0,1 мг/л), а по марганцу только 3-й водоисточник соответствует 
нормативу. 

 

 
Рисунок 1- Показатели минерализации воды и содержания в ней Ca, мг/л 

 
Таким образом, по большинству критериев качество воды основных природных 

источников Волгоградской области не соответствуют приведённым нормативным 
требованиям. В связи с чем, необходимым условием надёжной эксплуатации СКО и 
соблюдения агроэкологических и технических критериев при проведении поливов 
сельскохозяйственных культур является правильно подобранные и эффективные узлы 
водоочистки и водоподготовки. 

С целью улучшения качественных свойств воды и повышения эффективности работы 
элементов мелиоративной системы, предложена схема фильтровального комплекса, 
содержащего не менее двух последовательно установленных фильтров первой и второй 
ступеней (рис 2., [4]). Фильтрацию в фильтре первой ступени проводят в направлении снизу 
вверх с образованием псевдоожиженного слоя, а в фильтре второй ступени – сверху вниз.  

Процесс регенерации загрузки осуществляют с образованием псевдоожиженного слоя 
в фильтрах первой и второй ступеней. 

Создание псевдоожиженного слоя при фильтровании и регенерации способствует 
интенсивному перемешиванию и устранению застойных зон, и как следствие, увеличению 
поверхности контакта фаз – воды и загрузки. 
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1 – распределительный трубопровод; 2 – фильтр первой ступени;  

3, 4, 5 – трёхпозиционный вентиль; 6 – загрузка в неподвижном состоянии в фильтре 
первой ступени; 7 – загрузка в псевдоожиженном состоянии в фильтре первой ступени; 

8 – соединительный трубопровод; 9 – фильтр второй ступени;  
10 – загрузка в неподвижном состоянии в фильтре второй ступени; 

Рисунок 2 – Схема фильтровального комплекса 
 
В качестве загрузки в фильтре первой ступени используют модифицированный 

глауконит. Выбор модифицированного глауконита определён его высокой селективностью, 
способностью к регенерации, физико-механическими, фильтрационными и 
катионнообменными свойствами по отношению к тяжёлым металлам, радионуклидам, 
солям, органическим веществам. Модификация глауконита заключается в его 
предварительной последовательной обработке растворами MnCl2 и KMnO4, в результате он 
становится источником кислорода, который окисляет ионы двухвалентного железа и 
марганца до трёхвалентной формы, а сероводород до элементарной серы, при этом 
происходит частичное обеззараживание органических и биологических загрязнений. В 
окисленном состоянии железо и марганец осаждаются в виде нерастворимых гидроокисей. 

При прохождении воды через слой загрузки происходит насыщение воды макро- и 
микроэлементами, необходимыми для дополнительного поддержания пищевого режима 
сельскохозяйственных культур. Также на модифицированной глауконитовой загрузке 
происходит снижение жесткости и минерализации воды реакцией замещения катионов Ca2+ 
катионами Na+. 

В фильтре второй ступени используют композицию из двух и более компонентов, 
расположенных послойно. В качестве дополнительных слоёв композиции могут быть 
использованы шунгизит, антрацит, активированный уголь. 

Реализация предложенной схемы фильтрации на стадии водоподготовки системы 
орошения позволит повысить надёжность и экологическую безопасность технологического 
процесса водоподготовки для СКО, а именно: улучшить качество поливной воды путём её 
насыщения макро- и микроэлементами, умягчения и обезжелезивания, повысить степень 
очистки от грубо- и тонкодисперсных примесей, органических и биологических загрязнений 
и иных токсичных веществ. 
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Для загородных поселков актуальной проблемой является организация приёма и 

очистки сточных вод от каждого отдельно взятого жилого дома. Традиционный способ 
индивидуального отвода сточных вод от дома предполагает их сбор в герметичные 
накопители (септики). В связи с этим наиболее целесообразным решением по утилизации 
хозяйственно-бытовых сточных вод будет оборудование частного жилого дома 
индивидуальными сооружениями для очистки хозяйственно-бытовых сточных вод. 

В зависимости от применяемой схемы септики можно условно разделить на два 
основных типа: 

– септики с сооружениями подземной фильтрации; 
– системы локальной очистки сточных вод. 
Сооружения первого типа состоят из септика и следующей за ней системы подземной 

фильтрации. Сточная вода из жилого дома попадает в септик, где происходит её отстаивание 
и частичное сбраживание в анаэробных условиях. Осветлённая в септике сточная вода 
доочищается естественным методом в сооружении подземной фильтрации (фильтрующий 
колодец, фильтрующая траншея или песчано-гравийный фильтр). Использование донного 
метода является простым и дешёвым способом очистки сточных вод от частных 
домовладений. Но, в зависимости от интенсивности эксплуатации и качества грунта (супеси, 
песок, глина), периодически раз в 5-8 лет сооружения подземной фильтрации, потерявшие 
фильтрующие свойства, необходимо регенерировать, откапывать, заменять или промывать 
щебень и примыкающий к нему слой грунта. 

Использование локальных систем очистки сточных вод (второй тип) более 
рационально, т.к. эти системы основаны на биологическом процессе очистки сточных вод с 
совместным удалением биогенных элементов. Для совместного биологического удаления 
азота и фосфора из бытовых сточных вод в основном используется метод очистки свободно 
плавающим активным илом. 

Процесс биоочистки сточных вод осуществляется различными группами 
микроорганизмов, которые нуждаются в постоянном потоке энергии, необходимой для 
создания живой клетки, для поддержания жизненной деятельности роста самих 
микроорганизмов. 

Ранее было доказано, что при подаче кислорода в анаэробный септик, при наличии 
органического питания, через некоторое время количество микроорганизмов увеличивается 
более чем в 200 раз, изменяется процентный состав видов бактерий за счёт размножения 
аэробных микроорганизмов. Но если развитие биомассы не ограничить, то, подойдя к 
определённой концентрации, она перестаёт отделяться от воды. Основная сложность 
одновременного удаления соединений азота и фосфора из сточных вод состоит в том, что для 
их изъятия требуются разные условия. В станциях локальной очистки все биохимические 
реакции проходят одновременно. Поэтому технологический процесс очистки 
характеризуется чередующимися аэробными и анаэробными зонами, создавая 
удовлетворительные условия для нитрификации и денитрификации.  

Конструктивно станции локальной очистки включают в себя несколько камер, 
объединённых в одном корпусе. Принцип работы станции основан на биологическом методе 
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очистке в аэротенке, функционально разделённом на аэробную и анаэробную зону. Система 
на базе аэротенка очень компактна, поэтому её располагают в любом месте на участке. В 
результате, прохождения сточных вод через полный цикл биологической очистки (от входа в 
аэротенк до выхода из отстойника), на выходе получается условно очищенная вода с 
возможностью её вторичного использования, например, для полива приусадебного хозяйства 
или других технических нужд. 

Получение качественно очищенной воды после очистки стоков даже на современных 
станциях не всегда возможно, что связано с широким диапазоном гидрохимических и 
физических показателей сточных вод и активного ила, зачастую требуется несколько этапов 
очистки. Например, при повышении коэффициента неравномерности поступления сточных 
вод чаще всего происходит вынос активного ила и других взвесей из установки очистки. 
Также изменение седиментационных характеристик активного ила негативно сказывается на 
процессе очистки сточных вод. 

Все станции локальной очистки при указанной технологической схеме используют 
вторичный отстойник вертикального типа различной конструкции. Чаще всего в виде 
усечённой пирамиды с наклоном стенок от 50° до 60°. В условиях равномерности 
поступления стоков и без вероятности увеличения залпового сброса такой метод 
илоотделения является наиболее эффективным. Но при отклонении этих показателей в 
сторону увеличения при таком способе отстаивания возможен вынос активного ила из 
установки. Увеличение объёма сточных вод с учётом неравномерности притока может 
составлять от 30 % до 120 % в сутки, что представляет угрозу для удовлетворительной 
работы вторичных отстойников. 

На основании вышеизложенного, а также с учётом некоторых недостатков 
существующих технологий очистки бытовых сточных вод, была разработана экспериментальная 
установка, включающая канальный илоотделитель, предназначенный для интенсификации 
процесса разделения взвешенных веществ от биологически очищенных сточных вод. 
Применение канального илоотделителя в локальных системах позволит не только улучшить 
качество очистки сточных вод, но и за счёт уменьшения гидравлической нагрузки на вторичный 
отстойник и увеличения объёма аэротенка повысить производительность станции. В локальных 
системах очистки с аэротенками вторичные отстойники во многом определяют объём 
аэрационных сооружений, который зависит от концентрации активного ила и степени его 
рециркуляции. 

Экспериментальная установка показана на рисунке 1. В корпусе установки 
размещены аэротенк 1 с вертикально-ступенчатой аэрацией, вторичный отстойник 2 и 
канальный илоотделитель 3, который функционально связывает аэротенк и отстойник. 
Аэротенк включает зону нитрификации и регенерации 4 (зона окисления) с расположенным 
в нём мелкопузырчатым аэратором 5 и зону денитрификации 6 (анаэробная зона) с 
крупнопузырчатыми аэраторами 7 и эрлифтом 8 для откачки избыточного ила. Во вторичном 
отстойнике установлены эрлифт 9 рециркуляции активного ила, а в канальном 
илоотделителе ‒ дегазатор 10. 

Установка дополнительно оснащена компрессором 11 и воздухораспределительным 
бачком 12, предназначенные для нагнетания и распределения воздуха по технологическим 
элементам. Трубопроводная обвязка технологических элементов установки выполнена 
шлангами ПВХ, все технологические элементы выполнены из полимерных материалов. Для 
регулирования производительности мелкопузырчатого аэратора на подводящем 
трубопроводе установлена запорно-регулирующая арматура. 

Установка работает следующим образом. Загрязненные сточные воды поступают в 
приёмную камеру аэротенка в зону окисления, где за счёт мелкопузырчатого аэратора 
поддерживается высокий уровень растворённого кислорода. В приёмной камере происходят 
процессы окисления и разложения органики, а также регенерации иловой смеси, поступающей 
из вторичного отстойника. 
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Рисунок1 - Схема лабораторной установки (позиции по тексту) 

 
Далее стоки поступают в зону денитрификации. Большая часть ила здесь задерживается 

и перемешивается с помощью установленных крупнопузырчатых аэраторов. Некоторое 
количество активного ила под действием течения воды поступает через воздушную пробку, 
образованную обдувкой 13, в канальный илоотделитель. Дополнительное перемешивание 
достигается циркуляцией части ила из илоотделителя посредством эрлифта в анаэробную 
зону. Увлечённая потоком водоиловая смесь транспортируется верх по наклонно-
вертикальному дегазационному каналу. Наклонная часть дегазационного канала 
относительно вертикальной составляющей расположена под углом 45º. 

Интенсификация процесса илоотделения происходит за счёт применения дегазации ‒ 
равномерного барботирования пузырьков воздуха диспергированных в водоиловой смеси ‒ в 
наклонно-вертикальной части канального илоотделителя. Внутри на всю длину дегазатора 
установлена перегородка на половину диаметра прохода. Перегородка позволяет разделить 
потоки по двум каналам: рециркуляция избыточного ила в аэробную зону и прямоток 
условно очищенной воды от взвешенных частиц в верхнюю часть илоотделителя. В 
результате обдувки 13 создаётся закрученное движение потока водоиловой смеси, при этом 
хлопья ила под воздействием барботажного потока водной составляющей смеси увлекаются 
за перегородку в канал рециркуляции избыточного ила. 

В процессе денитрификации в иловой хлопьеобразной массе образуется газообразный 
азот, который, всплывая на поверхность, захватывает с собой мелкодисперсные 
биообразования. Сформированная таким образом на поверхности биоплёнка в слое 
взвешенного осадка в верхней части канального илоотделителя создает плотный плавающий 
биофильтр 14, выполняющий роль сорбента и коагулятора. 

В верхней части илоотделителя также происходит хлопьеобразование, что 
обусловлено снижением скорости восходящего потока противотоком, образованного 
продувкой 15, и биофлокуляцией более мелких частиц. Процесс биофлокуляции вызван 
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наличием у бактерий активного ила слоя слизисто-тягучего биополимерного геля. 
Сфлокулированные крупные хлопья ила осаждаются и, увлекая за собой мелкие дисперсные 
хлопья, попадают под воздействие спирального движения водоиловой смеси, а далее 
уносятся в канал рециркуляции избыточного ила. 

Далее вода проходит по вертикальному успокоительному каналу 16 илоотделителя и 
попадает в нижнюю зону вторичного отстойника. Часть ила, прошедшая процесс дегазации и 
попавшая во вторичный отстойник, обладает хорошими седиментационными свойствами, 
что сказывается на скорости осаждения хлопьев ила и осветление надиловой воды во 
вторичном отстойнике. 

Накапливаемый осадок во вторичном отстойнике принудительно эрлифтом 
рециркуляции активного ила перекачивается в зону окисления аэротенка, где происходит его 
перемешивание с загрязнёнными стоками и регенерация, что также интенсифицирует процесс 
окисления органических веществ. Далее очищенные сточные воды через выходной патрубок 
выносятся за пределы установки. 

Для поддержания высокой концентрации активного ила (не менее 6,0 г/л) откачку 
(при необходимости) следует производить не чаще чем один раз в год. Удаление излишек 
ила производится с нижней части анаэробной зоны с помощью эрлифта выгрузки 
избыточного ила, который может использоваться в качестве экологически безопасного 
сыпучего удобрения-мелиоранта. 

Таким образом, разработанная низко нагружаемая биотехнология нейтрализации 
стоков характеризуется высокой степенью очистки сточных вод и малоотходностью, что 
обусловлено процессами самоокисления ила. Небольшое количество избыточного глубоко 
минерализованного ила представляет собой высокоэффективное органоминеральное 
удобрение.  
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В условиях Ростовской области успешное возделывание сельскохозяйственных 
культур возможно только при применении орошения [1]. Высокие и устойчивые урожаи 
сельскохозяйственных культур на орошаемых землях возможно получать лишь при 
правильном применении научно обоснованных режимов орошения [2]. 

Режим орошения определяется почвенно-климатическими условиями и 
биологическими особенностями возделываемых сельскохозяйственных культур, а также на 
него влияют способ и техника полива, водообеспеченность, гидрогеологические и 
геоморфологические условия, уровень агротехники, степень дренированности территории, 
трудообеспеченность, капитальные затраты и др. В конкретной агроклиматической зоне он 
должен соответствовать потребностям растений в воде на всем протяжении их роста и 
развития, обеспечивать получение высокой урожайности сельскохозяйственной культуры, 
повышать плодородие орошаемых земель, не допуская эрозии, заболачивания и засоления 
почвы [1]. 

В настоящее время в Ростовской области наиболее распространенным способом 
полива является дождевание зарубежными дождевальными машинами (ДМ). Для орошения 
сельскохозяйственных культур в области, в основном, используются дождевальные машины 
производства компаний Reinke и Valley: их количество в 2015 году составило 113 единиц. 
Общее количество зарубежной дождевальной техники в Ростовской области составляет 179 
единиц. 

В связи с этим, возникла необходимость адаптации современной дождевальной 
техники к почвенно-климатическим условиям Ростовской области. Целью исследований 
являлась разработка и научное обоснование режимов и технологий орошения моркови при 
поливах ДМ Valley. 

В 2013–2015 гг. были проведены полевые исследования в ООО «Исток-1» 
Семикаракорского района Ростовской области. 

На опытно-производственных участках (ОПУ) в наших исследованиях в качестве 
основного критерия для установления сроков полива принимался предполивной порог 
влажности 75–80 % от наименьшей влагоёмкости (НВ) в активном слое почвы 0–60 см. НВ в 
слоях почвы 0–40, 0–60 см составляла 29,7; 28,1 % от массы сухой почвы, плотность 
сложения почвы – 1,30; 1,33 г/см3 соответственно.  

Характеристика увлажнения территории с учётом выпавших осадков и температуры 
устанавливалась с помощью гидротермического коэффициента (ГТК). В 2013 г., по данным 
метеостанции Семикаракорск, ГТК составлял 0,50, следовательно, этот год можно 
охарактеризовать как очень засушливый. 2014 г. являлся засушливым, так как ГТК был равен 
0,59. 2015 г. также характеризовался как засушливый, поскольку ГТК составил 0,58. 

В производственных посевах (ПП) сроки и нормы поливов назначались 
специалистами хозяйства. 

Режимы орошения моркови на ОПУ и в ПП представлены в таблице 1. Анализ 
результатов исследований по разработке режима орошения моркови в ООО «Исток-1» на 
ОПУ при орошении ДМ Valley кругового  действия позволил установить, что в 2013 г. 
режим орошения складывался из пятидесяти вегетационных поливов: первый предпосевной 
полив нормой 400 м3/га, с первого по сороковой – 40 м3/га, а сорок первый и сорок второй – 
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поливной нормой 100 м3/га каждый, затем три полива по 200 м3/га и в завершении 
вегетационного периода пять поливов по 300 м3/га. Оросительная норма составила 4300 
м3/га. 

Таблица 1 – Режим орошения моркови, 2013–2015 гг. 
Порядковы

й номер 
полива 

ОПУ (ДМ Valley) ПП (ДМ Valley) 
Дата  

проведения 
Поливная  

норма, м3/га 
Дата  

проведения 
Поливная  

норма, м3/га 
2013 г. 

0 
1-35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

11.06 
15.06-25.07 

27.07 
29.07 
31.07 
2.08 
4.08 
6.08 
8.08 

10.08 
12.08 
14.08 
16.08 
19.08 
22.08 
25.08 
28.08 

400 
40∙35=1400 

40 
40 
40 
40 
40 
100 
100 
200 
200 
200 
300 
300 
300 
300 
300 

11.06 
15.06-25.07 

27.07 
29.07 
31.07 
2.08 
4.08 
6.08 
8.08 
10.08 
12.08 
14.08 
16.08 
19.08 
22.08 
25.08 
28.08 

400 
40∙35=1400 

40 
40 
40 
40 
40 
100 
100 
100 
100 
100 
300 
300 
300 
300 
300 

Nор - 4300 - 4000 
2014 г. 

0 
1-45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

7.06 
16.06-5.08 

7.08 
9.08 

11.08 
14.08 
16.08 
18.08 
20.08 
22.08 
24.08 
29.08 
2.09 
7.09 

17.09 

300 
100×45=4500 

200 
200 
200 
200 
300 
300 
300 
200 
200 
200 
300 
300 
300 

7.06 
16.06-5.08 

7.08 
9.08 
11.08 
14.08 
16.08 
18.08 
20.08 
22.08 
24.08 
29.08 
2.09 
7.09 
17.09 

300 
100×45=4500 

200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
300 
300 
300 

Nор - 8000 - 7700 
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Продолжение таблицы 1 
Порядковы

й номер 
полива 

ОПУ (ДМ Valley) ПП (ДМ Valley) 
Дата  

проведения 
Поливная  

норма, м3/га 
Дата  

проведения 
Поливная  

норма, м3/га 
2015 г. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

12.06 
13.06 
15.06 
18.06 
25.06 
28.06 
1.07 
3.07 
5.07 
7.07 
9.07 

11.07 
13.07 
15.07 
17.07 
19.07 
21.07 
23.07 
25.07 
27.07 
29.07 
31.07 
2.08 
4.08 
6.08 

10.08 
14.08 
26.08 
30.08 
5.09 

10.09 
15.09 
20.09 

120 
180 
180 
230 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
200 
200 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 

12.06 
13.06 
15.06 
18.06 
25.06 
28.06 
1.07 
3.07 
5.07 
7.07 
9.07 
11.07 
13.07 
15.07 
17.07 
19.07 
21.07 
23.07 
25.07 
27.07 
29.07 
31.07 
2.08 
4.08 
6.08 
10.08 
14.08 
26.08 
30.08 
5.09 
10.09 
15.09 
20.09 

120 
180 
180 
230 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
300 
300 
300 
300 
300 
250 
250 
250 
250 

Nор - 5610 - 5210 
 
В 2014 г. было проведено пятьдесят восемь вегетационных поливов: первый 

предпосевной полив нормой 300  м3/га, с первого по сорок пятый – 100 м3/га, а с сорок 
шестого по сорок девятый и с пятьдесят третьего по пятьдесят пятый – по 200 м3/га каждый, 
остальные поливы по 300 м3/га. Оросительная норма составила 8000 м3/га. 

В 2015 г. водный режим на летнем посеве моркови на ОПУ в ООО «Исток-1» под ДМ 
Valley кругового действия поддерживался 33 вегетационными поливами: первый – 120 м3/га, 
второй-третий – по 180 м3/га каждый, четвертый – 230 м3/га, с пятого по двадцать второй - по 
100 м3/га каждый; остальные девять поливов – по 300 м3/га каждый. Оросительная норма 
составила 5610 м3/га. Поливы в ПП проводились в те же сроки, что и на ОПУ, однако 
следует отметить, что поливные нормы были несколько ниже в сравнении с ОПУ. 
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Оросительная норма в 2013 г. составила 4000 м3/га, в 2014 г. – 7700 м3/га, а в 2015 г. – 5210 
м3/га,  что соответственно на 300 и 400 м3/га ниже, чем на ОПУ. 

Складывающийся на участках с посевами моркови различный водный режим при 
поливах ДМ Valley кругового действия оказывал влияние и на сроки наступления основных 
фаз вегетации моркови (таблица 2). 

Известно, что критический период в отношении почвенной влаги наблюдается у 
моркови в фазе 8–9-го листа, и при образовании корнеплода и продолжается до конца 
цветения.  Водопотребление растений моркови в этот период значительно возрастает, и, если 
естественной влагообеспеченности в этот период недостаточно, необходимо в 
вышеуказанные фазы проводить поливы. 

 
Таблица 2 – Даты наступления основных фаз вегетации моркови,  

ООО «Исток-1» (ДМ Valley) 
Фаза вегетации 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Посев 12.06 15.06 11.06 
Всходы 27.06 10.07 28.06 
4-5 лист 15.07 22.07 16.07 
5-7 лист 11.08 12.08 10.08 
8-9 лист 18.08 20.08 16.08 

Образ. корнеплода 22.08 25.08 22.08 
Уборка 10.10 30.09 30.09 

Период вегетации 120 80 95 
 
Анализ показателей таблицы 2 позволил установить, что в начальный период 

вегетации моркови  влажность почвы поддерживалась на ОПУ в ООО «Исток-1» на уровне 
80 % НВ, а начиная с фазы 8-9-го листа и до конца вегетации – в пределах 75–80 % НВ, что 
позволило растениям моркови сформировать достаточно высокую биологическую 
урожайность корнеплода: в 2013 г. – 74,0 т/га, в 2014 г. – 50,4 т/га, в 2015 г. – 57,3 т/га 
(таблица 3). 

 
Таблица 3 – Урожайность моркови в летнем посеве, 2013–2015 гг. 

Наименование 
хозяйства 

Марка ДМ Биологическая урожайность, т/га 
ОПУ ПП 

ООО «Исток-1» ДМ Valley 

2013 г. 
74,0 66,0 

2014 г. 
50,4 42,8 

2015 г. 
57,3 49,4 

Суммарное водопотребление определялось методом водного баланса поля с учетом 
выпавших осадков, оросительной нормы, используемых запасов продуктивной почвенной 
влаги и рассчитывалось по формуле А. Н. Костякова [3]. Подпитка грунтовыми водами не 
учитывалась, так как глубина их залегания на ОПУ находилась ниже 5 м. 

В период вегетации на ОПУ проводились наблюдения за влажностью почвы на 
посевах моркови, что позволило определить запасы влаги в почве в начале и конце 
вегетационного периода, а затем установить используемые продуктивные запасы влаги. 

Оросительная норма складывалась из поливных норм, величины которых 
устанавливались в зависимости от порога предполивной влажности в расчётном слое почвы 
и показателей её водно-физических свойств. 

Суммарное водопотребление (таблица 4) на посевах моркови  в ООО «Исток-1» при 
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поливе ДМ Valley в 2013 г. составило на ОПУ - 7031 м3/га, на ПП – 6750 м3/га, что на 281 м3/га 
ниже, чем на ОПУ. В 2014 г. показатели суммарного водопотребления были следующими: ОПУ 
– 9035 м3/га, ПП – 8766 м3/га, что на 269 м3/га ниже в сравнении с ОПУ. В 2015 году 
наблюдалась аналогичная картина, на ОПУ – 6865 м3/га, ПП - 6459 м3/га, что на 406 м3/га ниже, 
чем на ОПУ. 

Особый интерес вызывают коэффициенты водопотребления моркови, так как они 
показывают расход влаги на создание 1 т продукции [4]. На ОПУ и в ПП коэффициенты 
водопотребления моркови значительно разнились. Так, на ПП коэффициент 
водопотребления был несколько выше, чем на ОПУ, следовательно, наиболее рационально 
влага на создание 1 т продукции использовалась на ОПУ. Необходимо отметить также, что на 
ОПУ наблюдалась более высокая урожайность моркови в сравнении с ПП, прибавка 
урожайности составила в 2013 г. 8,0 т/га, или 10,0 %, в 2014 г. – 7,6 т/га, или 15,1 %, в 2015 г. – 
7,9 т/га, или 13,8%. 

Таблица 4 – Суммарное водопотребление моркови, 2013–2015 гг. 
Используемый 
продуктивный 
запас влаги из 
почвы, м3/га 

Сумма  
осадков

,  
м3/га 

Оросительн
ая норма,  

м3/га 

Суммарное 
водопотреб
ление, м3/га 

Урожайно
сть,  
т/га 

Коэффициент 
водопотребле

ния, 
м3/т 

ОПУ, 2013 г. 
171 2560 4300 7031 74,0 95 

ПП, 2013 г. 
190 2560 4000 6750 66,0 102 

ОПУ, 2014 г. 
245 780 8000 9025 50,4 179 

ПП, 2014 г. 
286 780 7700 8766 42,8 205 

ОПУ, 2015 г. 
367 888 5610 6865 57,3 120 

ПП, 2015 г. 
361 888 5210 6459 49,4 131 

 
В результате анализа структуры суммарного водопотребления моркови установили, 

что основную долю в структуре составляла оросительная норма, а затем осадки и 
используемые растениями запасы продуктивной влаги. 

Таким образом, в результате проведённых исследований установлено, что в условиях 
Ростовской области орошение ДМ Valley позволяет получать высокую урожайность моркови 
(70 т/га и более), при этом основную долю суммарного водопотребления (от 59,3 до 88,6 %) 
составляет оросительная норма. 
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УДК 631.6.01.77 
ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ СРЕДСТВ КОМПЬЮТЕРНОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ В МЕЛИОРАТИВНОЙ ОТРАСЛИ 
 

Т. С. Пономаренко, научный сотрудник 
Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, Новочеркасск, 

Россия 
 
В настоящее время компьютерное моделирование гидродинамических процессов и 

водохозяйственных задач широко применяются в зарубежных странах [1]. При помощи 
современных программных модулей решается ряд таких сложных задач как: 

- управление гидротехническими сооружениями (ГТС) для целей безаварийного 
пропуска паводковых вод и минимизации ущербов для ГТС, населения и инфраструктурных 
объектов; 

- анализ и последствия любых паводков и наводнений различных обеспеченностей; 
- картографирование зон затоплений, определение возможных ущербов; 
- комплексное описание гидрологических и водохозяйственных процессов; 
- интегрированное управление водными ресурсами (ИУВР); 
- учет отраслевого промышленного и сельскохозяйственного водопотребления, 

режимов эксплуатации водохранилищ многоцелевого назначения; 
- водохозяйственное обоснование схем водоотведения, переброски стока и т.д. 
В России данные средства практически не применяются в мелиоративной отрасли (по 

данным опроса эксплуатационных организаций), хотя имеют большой инновационный 
потенциал. РосНИИПМ является одним из первых институтов который занимается 
изучением и внедрением таких средств в мелиоративный комплекс и начиная с 2014 года 
выполнил ряд работ посвященных данной тематике. 

Первой работой в данном направлении была разработка методических указаний по 
применению компьютерного цифрового моделирования гидродинамических процессов при 
прохождении весенних половодий (паводков). Для реализации данной работы были созданы 
две компьютерные модели – одномерная и двумерная. 

Одномерная модель создана для участка Донского Магистрального канала 
(Ростовская область) общей протяженностью 30 км [2]. Для ее создания были проведены 
инженерно-геодезические изыскания на протяжении всего участка (топографические данные 
модели) и получены их архивных данных гидрологические данные (наблюдения за уровнем 
воды и расходом воды). Разработав модель и выполнив ее верификацию, были проведены 
сценарные исследования, суть которых заключалась в задании заведомо высоких уровней 
воды в канале для выявления и локализации на плане участков с относительно низкими 
отметками, где имеется потенциальный риск возникновения перелива воды через гребень 
дамбы. В результате данных исследований выявлены два таких участка (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Участки с возникновением перелива 

На каждом участке установлено точное время возникновения переливов (в заданных 
условиях и пределах интервалов моделирования), оценена продолжительность и определены 
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значения расходов в зоне возникновения переливов. В результате анализа данных значений 
для разработки двумерной модели, которая решает задачу отображения плановых течений в 
так называемой двумерной схематизации, был выбран участок №1, общая площадь которого 
составила порядка 35 км2. Разработка данной модели включает два основных этапа – 
описание топографии и создание модели течения. Для разработки модели использованы 
имеющиеся архивные топографические и гидрологические данные.  

В результате выполненных работ разработана двумерная модель участка, которая 
позволяет визуализировать процесс распространения перелива в соответствии с заданным 
рельефом местности и получить основные характеристики данного процесса (скорость 
течения, глубина) (рисунок 2) в любом временном интервале. 

 
Рисунок 2 – Наложение результатов моделирования на снимок  

(карта глубин)  
На основании выполненных работ были подготовлены методические указания, 

содержащие основные требования к программному обеспечению, к составу и структуре 
исходных данных для гидродинамической модели мелиоративных ГТС, функциональные 
требования к гидродинамическим моделям, порядок организации работ по моделированию 
гидродинамических процессов и требования к их результатам. 

Вторая работа по данному направлению рассчитана на три года и включает несколько 
этапов. Первый этап выполнен в 2015 году и заключался в подготовке рекомендаций по 
использованию современных методов и средств цифрового компьютерного моделирования 
для целей анализа эффективности и рациональности использования водных ресурсов на 
межхозяйственных и внутрихозяйственных оросительных системах. Для подготовки данного 
документа были изучены современные средства моделирования как гидродинамических 
процессов так и водохозяйственных и определен участок оросительной системы для 
разработки компьютерных моделей (Пролетарская оросительная система, Ростовская 
область). В результате работ подготовлены рекомендации, которые содержат описание 
методического подхода при использовании современных средств компьютерного 
моделирования для целей анализа эффективности водопользования, описание задач при 
гидродинамическом и водохозяйственном моделировании, а также примеры решения 
оптимизационных водохозяйственных задач на оросительных системах. 

Второй этап в 2016 году заключался в разработке компьютерных моделей выбранного 
участка. Для этого были проведены инженерно-геодезические изыскания на выбранном 
участке и проанализированы данные эксплуатационной организации по водопользованию и 
водораспределению на оросительной системе. На данный момент выполняются работы по 
разработке двух моделей – гидродинамической и водохозяйственной сценарные 
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исследования которых, послужат основой при подготовке третьего этапа данной работы в 
2017 году.  

Также в производственной практике нашего института компьютерное моделирование 
гидродинамических процессов широко применяется для анализа возможных зон 
подтопления при половодьях и паводках, а также авариях на гидротехнических сооружениях 
речных систем. Так в 2015 году была разработана компьютерная модель участка реки 
Темерник (Ростовская область), общей протяженностью 20 км с учетом имеющихся прудов и 
водохранилищ, а также фактического состояния гидротехнических сооружений. Это 
позволило провести различные сценарные исследования и установить основные 
характеристики негативных явлений, такие как зоны подтопления, время добегания волны 
прорыва, расходные характеристики потока, глубины и т. д. 

В заключении можно сделать вывод, что применение таких компьютерных систем 
позволит создавать эффективные системы учета, проектирования, эксплуатации и 
модернизации мелиоративных систем, что, в свою очередь, позволит обеспечить 
эффективное рациональное использование водных ресурсов в мелиоративном комплексе. 
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В статье приводятся результаты полевых исследований по разработке 
усовершенствованных агротехнологических приемов возделывания сафлора красильного в 
рисовых севооборотах Сарпинской низменности,  обеспечивающих рациональное 
использование остаточных после риса запасов влаги и формирование 1,0…1,5 т/га 
маслосемян. Изучены закономерности формирования продукционного процесса и 
урожайности адаптированных сортов сафлора красильного при различных нормах высева и 
ширине междурядий. Для реализации потенциала продуктивности сортов сафлора 
красильного в рисовых севооборотах на остаточных после риса запасах влаги (280…320 мм 
или 87…92% НВ) на бурых полупустынных почвах оптимальная структура посева у сорта 
Астраханский 747 формируется при норме высева 350 тыс. шт./га с междурядьем 15 см – 
1,31…1,61 т/га. При такой норме высева активизируется фотосинтетическая деятельность 
растений и, как следствие этого, повышается урожайность семян на 11…26% по сравнению с 
нормой высева 300 тыс.шт./га, 400 тыс.шт./га т 450 тыс.шт./га. Выявлено, что наибольшая 
продуктивность семян сафлора красильного формируется у сорта Заволжский 1 при норме 
высева 400 тыс.шт./га с междурядьем 0,15 м – 1,43…1,78 т/га; у сорта Камышинский 73 
максимальная урожайность семян достигается при норме высева 400 тыс.шт./га.  

Ключевые слова: сафлор красильный, сорт, рисовый севооборот, остаточные 
запасы влаги, норма высева, ширина междурядий, площадь листьев,  урожайность. 

 
Экспериментальные исследования по разработке усовершенствованных 

агротехнологических приемов возделывания сафлора красильного проводились в 
2013…2015 г.г. на опытных полях ФГУП «Харада» Октябрьского района Республики 
Калмыкия, расположенных в зоне деятельности Сарпинской обводнительно-оросительной 
системы. Почвенный покров опытного участка представлен бурыми средне- и 
тяжелосуглинистыми полупустынными почвами, которые характеризуются следующими 
показателями: плотность сложения пахотного слоя 1,26…1,32 т/м3, вниз по профилю она 
увеличивается и в среднем в метровом слое равна 1,65 т/м3; наименьшая влагоемкость в слое 
1,0 м составляет 24,84…26,72% от массы сухой почвы; содержание гумуса в слое 0…0,4 м 
1,10…1,24%; содержание азота в пахотном слое низкое (35,0…49,0 мг/кг), подвижного 
фосфора повышенное (35,4…40,1 мг/кг), обменного калия высокое (424…460 мг/кг). Почвы 
слабо- и среднезасоленные с хлоридно-сульфатным типом засоления и суммой 
легкорастворимых солей в слое 0…1,0 м – 0,101…0,253 %. 

Полевой опыт был заложен методом организованных повторений, который включал 
делянки с полным набором всех вариантов схемы опытов. Повторность опытов 
четырехкратная. Размер делянок 60 м2. Схема опыта по фактору А (сорт) предусматривал 
проведение исследований с тремя сортами сафлора красильного: А1 - Астраханский-747 (st), 
А2 - Камышинский-73, А3 - Заволжский-1. Фактор В включал два варианта: В1 – ширина 
междурядий 0,15 м; вариант В2 –0,3 м. Изучение норм высева (фактор С) семян сафлора 
красильного проводилось по следующей схеме: С1 –300 тыс. шт/га; С2 – 350 тыс. шт/га; С3 – 
400 тыс. шт/га; В4 – 450 тыс. шт/га. Посев проводили в первую декаду апреля. 

После возделывания риса остаточные запасы продуктивной влаги в почве достаточно 
велики и независимо от складывающихся погодных условий в осенне-зимний период, перед 
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посевом яровых культур в метровом слое почвы содержится 280…320 мм воды или 87…92% 
НВ.  

Продуктивность сортов сафлора красильного зависела от метеорологический условий 
и изменялась в среднем за три года от 1,03 до 1,51 т/га (табл.). При этом в 2013 году 
урожайность была выше, чем в 2014 и 2015 годах. Это связано с тем, что за период вегетации 
сафлора красильного в 2013 году количество выпавших атмосферных осадков было на 
уровне среднемноголетних значений и составило 132 мм, что на 72 мм больше, чем в 2014 
году.  

Урожайность семян сафлора красильного у стандартного сорта Астраханский 747 в 
2013 году варьировала по вариантам опыта от 1,32 до 1,61 т/га. Наибольшая продуктивность 
семян у стандартного сорта была в варианте опыта с шириной междурядий 0,15 м и нормой 
высева 350 шт./га, которая по годам исследований составила 1,19…1,64 т/га. При этом 
необходимо отметить, что повышение нормы высева семян способствовало уменьшению 
урожайности. Так в вариантах с нормой высева 400 и 450 тыс. шт/га урожайность была 
соответственно на 0,08 и 0,15 т/га меньше, чем в варианте с нормой высева 350 тыс. шт./га. 

В варианте полевого опыта при ширине междурядий 0,30 м урожайность сорта 
Астраханский 747 в среднем за годы исследований составила 1,21…1,31 т/га, а у сорта 
Камышинский 73 - 1,03…1,28  т/га, что на 3…7 % меньше стандартного сорта Астраханский 
747.  

У сорта Заволжский 1 наибольшая урожайность 1,32…1,78 т/га сформирована в 
варианте при ширине междурядий 0,15 м в варианте с нормой высева 400 тыс. шт./га, что на 
0,16…0,25 т/га выше, чем у стандартного сорта Астраханский 747.  

Одним из показателей качества семенного материала является масса 1000 семян, - 
сортовой признак, который находится под влиянием условий созревания и в зависимости от 
них колеблется в пределах 20…30 %. Так, в 2013 году масса 1000 семян сафлора 
красильного, у всех изучаемых сортов была выше по сравнению с 2014 и 2015 годами.  

 
Таблица - Влияние ширины междурядий и норм высева на урожайность сафлора 
красильного, т/га (2013-2015 гг.) 

Сорт 
(фактор А) 

Ширина 
междурядий, 

м 
(фактор В) 

Норма  
высева, 

тыс.шт./га 
(фактор С) 

Урожайность, т/га 
годы исследования 

среднее за 3 года 2013 2014 2015 

Астраханский 
747 (st) 

0,15 

300 1,36 0,84 0,92 1,04 
350 1,61 1,31 1,19 1,37 
400 1,53 1,24 1,28 1,35 
450 1,46 1,12 1,11 1,23 

0,30 

300 1,59 1,07 1,03 1,23 
350 1,43 1,13 0,95 1,17 
400 1,54 0,96 1,43 1,31 
450 1,32 1,22 1,09 1,21 

Камышинский 
73 

0,15 

300 1,32 0,62 1,15 1,03 
350 1,38 1,12 0,95 1,15 
400 1,47 1,15 1,22 1,28 
450 1,45 0,93 1,04 1,14 

0,30 

300 1,36 0,92 0,81 1,03 
350 1,43 1,11 1,18 1,24 
400 1,28 1,16 1,04 1,16 
450 1,25 0,97 0,87 1,03 
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Продолжение таблицы  

Заволжский 1 

0,15 

300 1,32 0,86 0,85 1,01 
350 1,71 0,91 0,98 1,20 
400 1,78 1,32 1,43 1,51 
450 1,67 1,03 1,23 1,31 

0,30 

300 1,59 1,13 0,94 1,22 
350 1,72 1,26 1,16 1,38 
400 1,67 1,19 1,07 1,31 
450 1,58 1,12 1,14 1,28 

НСР05 фактора А 0,02 0,04 0,05 0,07 
НСР05 фактора В 0,02 0,03 0,04 0,06 
НСР05 фактора С 0,02 0,05 0,05 0,08 
НСР05 АВ 0,03 0,06 0,06 0,10 
НСР05 АС 0,04 0,08 0,09 0,14 
НСР05  для частных средних 0,06 0,11 0,13 0,20 

 
  

Результаты исследований показали, что наибольшая масса 1000 семян была 
сформирована у контрольного сорта Астраханский 747 в варианте с нормой высева 350 тыс. 
шт./га с междурядьем 0,15 м, которая варьировала по годам исследований с 47,6 до 50,6 г. 
При повышении нормы высева с 350 тыс.шт./га до 450 тыс. шт/га наблюдается  уменьшение 
массы 1000 семян до 47,2...48,1 г. У сорта сафлора красильного Заволжский 1 наибольший 
показатель отмечен при норме высева 400 тыс. шт/га  с междурядьем 0,15 м -  45,5…48,1 г.  

Резюме. Результаты проведенных полевых исследований показали, что в условиях 
Сарпинской низменности в рисовых севооборотах на остаточных после риса запасах влаги 
возможно возделывание сафлора красильного, как одной из малоэнергоемких культур 
многоцелевого назначения. Наибольшая урожайность семян сафлора формируется у сорта 
Заволжский при норме высева 400 тыс. шт/га с междурядьем 0,15 м, у сорта Астраханский 
747 в варианте с междурядьем 0,15 м при норме высева 350 тыс. шт./га, у сорта 
Камышинский 73 наибольшая продуктивность растений формируется  в варианте с 
междурядьем 0,15 м при норме высева  400 тыс. шт./га. 
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УДК 628.218 

УПРАВЛЕНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ МАГИСТРАЛЬНЫХ КАНАЛАХ ПРИ 
ИЗМЕНЯЮЩИХСЯ ЗНАЧЕНИЯХ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ВОДНОГО 

ПОТОКА 
 

Садиев У. А., Зав. лаборатории «Мелиоративной техники и механизмов» 
Старший научный сотрудник 

Научно-исследовательский институт Ирригации и водных проблем 
 

На основе теории управления установлена гидравлическая модель для изменения 
глубины потока воды в ирригационных каналах, обусловленная экспоненциальным законам 
подачи воды для произвольного момента времени. Полученные результаты исследований 
дают возможность разработки надежных и эффективных методов управления 
использования воды в гидротехнических системах при изменяющихся значениях 
гидравлических параметров водного потока. Решена одномерная гидравлическая задача. 

Ключевые слова: канал, гидравлическую модель,  скорость, расход, глубина воды, 
надежность, поток, эффективности.  

В условиях Узбекистана внедрение и использование эффективных водосберегающих 
технологий и усовершенствование методов управления водными ресурсами являются 
актуальными задачами и эффективными рычагами для повышения продуктивности 
орошаемого земледелия, получения высоких и стабильных урожаев сельскохозяйственных 
культур на фоне минимального водопотребления и в условиях дефицита водных 
ресурсов. При этом немаловажное значение  имеет разработка надежных и эффективных 
методов управления использованием воды в гидротехнических системах при изменяющихся 
значениях гидравлических параметров водного потока.  

 Для установления гидравлической зависимости по управлению использованием воды 
в магистральных каналах при изменяющихся значениях гидравлических параметров водного 
потока допустим, что движение воды одномерное, плотность, вязкость и гидравлическая 
крупность наносов являются величинами постоянными. А также, подача воды в 
магистральном канале осуществляется по экспоненциальному закону, и при этом, 
рассматривая движение вязкой несжимаемой жидкости в магистральных каналах, 
устанавливаем гидравлическую модель для управления  глубиной потока воды.  

Гидравлическое моделирование. Рассмотрим одномерную задачу процесса 
изменения скорости течения воды в магистральных каналах, обусловленного изменением 
режима подачи воды. Пусть ),( txu  – скорость  в точке с координатами x  в момент времени 
t . Рассмотрим отсек потока воды с длиной l  в канале, т.е. между сечениями (1-1) и (2-2) с 
абсцессами 1x  и 2x  ( xxx  12 ). Количество воды, прошедшее через сечение с абсциссой 

1x , за время t , будет равно t
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Изменение количества воды в отсеке за время t  будет равняться: 
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На основе теоремы Лагранжа по отношению к разности  
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 где: 0V - средняя по живому сечению  скорость притока  воды,  - площадь живого сечения 
потока,  - кинематическая вязкость. На основании (1) и (2) получим: 
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Учитывая, что подача воды в магистральном канале осуществляется по 
экспоненциальному закону,  при этом для изменения  расхода потока получим: 
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где: 
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etp 0)(


- надежность или вероятность исправной работы ирригационного 
канала ( )(tp - функция от времени, безразмерная величина,   - интенсивность отказов) [1]. 
Приравнивая выражения (3) и (4), получим: 
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Таким образом, получено уравнение (5) динамики изменения скорости потока, 
обусловленное изменением по экспоненциальному закону подачи воды в магистральном 
канале. 

Учтем, что в открытых ирригационных каналах движение воды происходит под 
действием сил инерции и вязкости, а также для описания структуры потока воды используем 
критерий подобия Рейнольдса Re . 

В связи с этим введем безразмерные параметры xlx  , 


2lt  , где ,l -характерные 

размерные величины (длина отсека между сечениями (1-1) и (2-2) и кинематическая вязкость 

соответственно) и после соответствующих сокращений  получим: 
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где: Re  - динамическое число Рейнольдса. Таким образом, получена одномерная 
гидравлическая модель изменения средней скорости потока воды в магистральных каналах, 
обусловленная экспоненциальным режимом  подачи воды.  

Численные эксперименты с использованием гидравлической модели.   

Для решения уравнения (6) введем функцию )(


xf  в виде [2,3]:  

 )(),(





 xfexu                    (7) 
Учитывая равенство (7), уравнение (6) примет следующей вид: 
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Искомую функцию напишем как 
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xexf )(          (9) 
Тогда из (8) для    получим характеристическое уравнение 

0)(Re2   p        (10) 
Решая уравнение (10), получим 
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Тогда решением дифференциального уравнения будет 
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Решением системы линейных алгебраических уравнений методом Крамера определим 
неизвестные коэффициенты: 
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Отсюда получим: 
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В итоге получим закономерность одномерного изменения скорости потока воды в 
магистральных каналах, обусловленная экспоненциальным законом подачи воды для 
произвольного момента времени: 
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Согласно постановке задачи, определим управление ),( xh  для системы уравнений 
(14), тогда управление должно быть в пределах maxmin ),( hxhh  . 

Допустим, что Vu   и использование вышеуказанного расхода воды, уравнение (14) 
принимает вид: 
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Допустим, что расход воды в магистральном канале изменяется по понижающему 
экспоненциальному закону  

)exp()(),( 0 txQxQ пр    
Учитывая (15), получим уравнение управления глубиной потока при изменяющихся 

значениях гидравлических параметров водного потока в магистральном канале в форме 
трапецеидального поперечного сечения [4]: 
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Вывод: Таким образом, получена гидравлическая модель для изменения глубины 
потока воды в магистральных каналах, обусловленная экспоненциальным законом подачи 
воды для произвольного момента времени. 
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ОСОБЕННОСТИ ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 

СТАНДАРТОВ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ МИНСЕЛЬХОЗА РОССИИ 
 

И.Д. Сосновских, экономист1, магистрант2 

 
1 Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

«Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения 
 и сельхозводоснабжения «Радуга», Московская обл., Коломенский район, Россия 

2 ФГБОУ ВПО РГАУ – МСХА им. К.А. Тимирязева, г. Москва, Россия 
 

Кадровое обеспечение является одной из ключевых проблем организации и 
управления современным мелиоративным комплексом. Происходящие сегодня процессы 
характеризуются модернизацией экономики, внедрением принципиально новых 
технологических способов производства, поиском возможностей для повышения 
эффективности использования трудового потенциала. В данном контексте одной из 
ключевых составляющих является внедрение профессиональных стандартов. Правила 
разработки, утверждения и применения профессиональных стандартов введены 
постановлением Правительства России от 22 января 2013 г. № 23.  

Следует отметить, что начало активного периода внедрения профессиональных 
стандартов на предприятиях Минсельхоза России пришлось на 2016 г. В частности, письмом 
от 21.04.2016 г. № ВА-15-27/4529 Министерства сельского хозяйства Российской Федерации 
поступило распоряжение об обязательности внедрения профессиональных стандартов в 
подведомственных Минсельхозу России учреждениях в срок до 20 мая 2016 г. 

Учитывая то, что более 60% оборудования мелиоративного комплекса и отдельно 
расположенных гидротехнических сооружений находится в государственной собственности 
РФ и в ведении Минсельхоза России, введение профессиональных стандартов является 
одним из важных условий рациональной организации производственных процессов, равно 
как и объективной оценки достигнутых результатов. 

Для организаций возникает ряд вопросов   относительно правильности применения 
модернизированной системы управления.  

Профессиональный стандарт согласно ч. 2 ст. 195.1 ТК РФ представляет собой 
характеристику квалификации, которая необходима работнику для выполнения 
определенного вида профессиональной деятельности с требуемым качеством. На 
сегодняшний день в нашей стране разработано и внедрено 818 профессиональных 
стандартов, распределенных по различным видам деятельности. При этом в разработке 
стандартов принимают участие профессиональные сообщества, профессиональные союзы и 
другие заинтересованные организации. 

На данный момент утверждены два стандарта, отнесенных непосредственно к 
мелиоративной компетенции: специалист по агромелиорации и специалист по эксплуатации 
мелиоративных систем. В отношении ряда других стандартов ведется активная проработка 
положений, метрик качества и иных критериев. 

Для наглядности представим структуру профессионального стандарта на примере 
специалиста по эксплуатации мелиоративных систем, рис.1 



142 
 

 
 

Рисунок  1 - Детализация профессионального стандарта «Специалист по 
эксплуатации мелиоративных систем» 

 
Таким образом, современный профессиональный стандарт специалиста по 

эксплуатации мелиоративных систем представляет собой набор 3 обобщенных трудовых 
функций с расшифровкой возможных наименований должности работников и необходимых 
требований к образованию и опыту работы для выполнения данной функции. Далее каждая 
обобщенная функция распадается на отдельные трудовые функции (ТД), содержащие 
перечень конкретных действий, которые должен выполнять специалист, а также требования 
к знаниям и умениям (НЗ и НУ), необходимым для выполнения данной трудовой функции. В 
зависимости от наличия соответствующих знаний и умений, а значит, и возможности 
выполнять ту или иную функцию определяется и уровень квалификации работника. 

Рассмотрим структуру описания квалификационных характеристик в сравнении с 
Единым квалификационным справочником должностей руководителей, специалистов и 
других служащих. 

 
 
 

Наименование 
профессионально

го стандарта 
Специалист по 
эксплуатации 

мелиоративных 
систем 

Эксплуатация 
мелиоративных 

систем 

Возможные 
наименования 
должностей: 

техник 

Организация 
работ по 

эксплуатации 
мелиоративн

ых систем 

Возможные 
наименования 
должностей: 

инженер 

Управление 
эксплуатацие

й 
мелиоративн

ых систем 

Возможные наименования 
должностей: 

Начальник насосной станции 
службы эксплуатации 

мелиоративных систем; 
Начальник 

механизированного отряда 
службы эксплуатации 

мелиоративных систем; 
Начальник отдела 
водопользования 

эксплуатации мелиоративных 
систем; Начальник 

гидрогеологомелиоративной 
партии; Начальник 
отделения (участка) 

оросительных, 
осушительных, оросительно-

осушительных систем 

Требования к образованию и 
обучению: 

Среднее профессиональное 
образование – программы 
подготовки специалистов 

среднего звена 

Требования к опыту практической работы 
При наличии высшего образования – не 

требуется 
При наличии среднего профессионального 

образования – не менее 3 лет 

Требования к образованию и 
обучению: 

Высшее образование – 
бакалавриат;Среднее 

профессиональное образование 
– программы подготовки 

специалистов среднего звена 

Требования к образованию и 
обучению: 

Высшее образование – 
специалитет, магистратура 

 

Требования к опыту 
практической работы 

Стаж работы по направлению 
профессиональной 

деятельности не менее 5 лет 

ТФ 1-4 

ТД 1-4 

НУ 1-4 

НЗ 1-4 

ТФ 1-3 

ТД 1-3 

НУ 1-3 

НЗ 1-3 

ТФ 1-5 

ТД 1-5 

НУ 1-5 

НЗ 1-5 
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика профессионального стандарта с 
ЕКС 

 
ЕКС 

 
Профессиональный стандарт 

Гидротехник Специалист по эксплуатации мелиоративных систем (Техник) 
Нормативная база 

Приказ Минздравсоцразвития РФ от 
15.02.2012 N 126н 

Приказ Министерства  
труда и социальной защиты Российской Федерации 
от 25 декабря 2014 г. №1152н 

Должностные обязанности Трудовые функции 
Обеспечивает содержание в 

исправном состоянии и эксплуатацию 
мелиоративных каналов 
(оросительных, осушительных и др.), 
гидротехнических сооружений, 
вспомогательных устройств, 
оборудования насосной станции на 
закрепленном участке.  

Организует работы по техническому 
совершенствованию эксплуатационных 
объектов.  

Оказывает обслуживаемым 
хозяйствам техническую помощь в 
эксплуатации, переоборудовании и 
реконструкции внутрихозяйственной 
сети и гидротехнических сооружений. 

 Принимает участие в подготовке 
необходимой проектно-сметной 
документации по ремонту и 
реконструкции мелиоративных систем. 

Участвует в приемке законченных 
ремонтных работ.  

Контролирует использование 
оросительной воды, выполнение 
правил технической эксплуатации 
мелиоративных систем. 

1. Выполнение ремонтно-эксплуатационных работ и работ по 
уходу за мелиоративными системами. 

Трудовые действия:  
Проведение постоянного надзора, осмотра и наблюдений за 

состоянием, сохранностью и работой мелиоративной системы. 
Выдача производственных заданий персоналу по устранению 

выявленных при осмотре мелких дефектов и неисправностей 
Контроль обеспечения материалами, специализированной 

техникой и оборудованием. 
Осуществление безаварийного пропуска паводков по каналам и 

сооружениям. 
Информирование руководства о возникновении аварийных 

ситуаций на мелиоративной сети. 
Ведение строительного контроля при выполнении работ. 
Реализация мероприятий по рациональному использованию 

водных ресурсов на мелиоративных системах. 
Проведение инвентаризации и паспортизации мелиоративных 

систем. 
Реализация мероприятий по улучшению технического состояния 

мелиоративных систем . 
Необходимые умения:  
Применять необходимые инструменты для выявления дефектов 

и неисправностей в работе мелиоративных систем. 
Рассчитывать объемы и определять виды эксплуатационных 

работ по уходу за мелиоративными системами. 
Определять потребность в необходимых материалах, 

специализированной технике и оборудовании. 
Оценивать ситуацию и принимать оперативные решения при 

пропуске паводков. 
Осуществлять поиск информации, необходимой для 

профессиональной деятельности, в информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет». 

Планировать собственную работу и работу подчиненных. 
Визуально и инструментально оценивать качество выполненных 

работ. 
Составлять отчетную, техническую документацию. 
Необходимые знания:  
Конструктивные особенности мелиоративных систем и их 

технические характеристики. 
Правила эксплуатации мелиоративных систем. 
Технологические операции, материалы и механизмы для 

ремонтно-эксплуатационных и работ по уходу за мелиоративными 
системами. 

Требования к качеству выполнения ремонтно-эксплуатационных 
и работ по уходу за мелиоративными системами. 

Требования охраны труда, пожарной и экологической 
безопасности. 

2. Реализация мероприятий по рациональному использованию 
водных ресурсов на мелиоративных системах. 
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Трудовые действия:  
Ведение учета выполнения суточных заданий по подаче воды в 

пунктах выдела. 
Оперативный контроль соблюдения норм и сроков полива, 

качества воды для полива и при водоотведении. 
Принятие мер по предупреждению, устранению и уменьшению 

потерь воды из оросительных каналов. 
Регулирование водного режима на осушительных и 

осушительно-увлажнительных системах при помощи 
предупредительного шлюзования и подпочвенного увлажнения. 

Выполнение мероприятий по обеспечению надлежащего 
технического состояния и работоспособности мелиоративных 
систем, подающих воду на полив сельскохозяйственных культур. 

Мониторинг качества воды. 
Учет водоотведения с осушительных систем, оформление 

документации по результатам учета использования воды. 
Необходимые умения  
Применять водоизмерительные приборы и средства контроля 

качества воды. 
Определять причины и размеры потерь воды из оросительной 

сети. 
Планировать собственную работу и работу подчиненных. 
Осуществлять поиск информации, необходимой для 

профессиональной деятельности, в информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет». 

Составлять отчетную документацию по результатам измерений. 
Необходимые знания  
Режимы орошения и осушения. 
Методики определения уровней,  расходов и объемов воды. 
Требования к качеству оросительных и коллекторно-сбросных 

вод. 
Мероприятия по уменьшению потерь воды из оросительной сети 
Технология подачи и сброса воды на осушительно-

увлажнительных системах. 
3. Требования охраны труда, пожарной и экологической 

безопасности. 
3. Проведение инвентаризации и паспортизации 

мелиоративных систем. 
Трудовые действия: см. п.3.1.3 ПС 
Необходимые умения см.3.1.3 ПС 
Необходимые знания см.п.3.1.3 ПС 
4. 4.  Реализация мероприятий по улучшению технического 

состояния мелиоративных систем 
Трудовые действия см. п.3.1.4 ПС 
Необходимые умения см.3.1.4 ПС 
Необходимые знания см.п.3.1.4 ПС 

 
Из представленных данных явно прослеживается, что профессиональный стандарт 

предусматривает использование более современной конструкции, отвечающей реалиям 
современного рынка труда. Профстандарт более конкретно и четко, более подробно 
определяет должностные обязанности и зоны ответственности на участках работ и является 
наиболее комплексным документом. Профессиональный стандарт значительно шире по 
перечню составляющих трудовых функций, чем должностные обязанности в ЕКС. В случае 
если работник по каким-либо критериям не «дотягивает» до требуемого уровня, ему 
предоставляется возможность повышения квалификации.  

Например, ФГБНУ ВНИИ «Радуга» в рамках государственного задания оказывает 
услуги дополнительного профессионального обучения специалистов-мелиораторов любых 
уровней, в том числе по следующим основным направлениям: 
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 «Проектирование гидромелиоративных систем и гидротехнических 
сооружений»,  

 «Предаттестационная подготовка специалистов организаций в области 
безопасности гидротехнических сооружений»,  

 «Подготовка инженерно-технических специалистов по эксплуатации 
оросительных систем и ирригационного оборудования»,  

 «Проектирование, строительство и эксплуатация гидромелиоративных систем 
и гидротехнических сооружений» (добавить еще парочку) и т.д. 

Учреждение в праве самостоятельно разрабатывать процесс внедрения 
профессиональных стандартов, исходя из нормативных требований, потребностей и 
особенностей трудовой деятельности в организации (ст. 8 ТК РФ). В рамках данной статьи 
рассмотрим возможности использования аудита персонала при разработке и внедрении 
профессионального стандарта на примере ФГБНУ ВНИИ «Радуга», табл. 2. Была проведена 
большая работа по оценке персонала, его личных и деловых качеств. Вашему вниманию 
представляются консолидированные результаты проведенных исследований. Аудит 
персонала позволяет провести комплексный анализ состояния трудовых ресурсов в 
учреждении и учитывать его результаты в последующем процессе внедрения 
профстандартов. 

Таблица 2 – Программа аудита персонала при внедрении профессиональных 
стандартов  в ФГБНУ ВНИИ «Радуга» 

№ 
п/п Этапы Планируемые 

мероприятия 
Тип аудита 
персонала 

Объект 
исследования 

Цель 

1. Аудит 
кадровых 
ресурсов 

Структурный анализ штата Полный Весь трудовой 
коллектив 

Соотнесение перечня 
должностей, 
профессий, 
имеющихся в 
учреждении, и 
соответствующих им 
профстандартов.  
Выявление 
должностей, 
профессий, 
применяемых в 
учреждении и 
попадающих под 
действие 
профстандарта. 
Выработка 
рекомендаций по 
составлению плана-
графика внедрения 
профессиональных 
стандартов в 
учреждении. 

Анализ численности 
работников 
Анализ движения 
персонала 

2. 

Аудит 
интеллек-
туального 
потенциала 

Анализ образовательной 
структуры 

Выборочный, 
локальный 

Работники, 
связанные с 
научными 
исследованиям
и и 
разработками, 
попадающих 
под действие 
профстандарта. 

Анализ публикационной 
активности 
Анализ активности участия 
сотрудников в проводимых 
научных исследований и 
разработок по 
Государственному заданию. 
Анализ активности участия 
сотрудников во 
внедренческих разработках 
и проектах 

 
На первом этапе аудита кадровых ресурсов ФГБНУ ВНИИ «Радуга» выявлены 5 

профессий, попадающие под профстандарты:   
- специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским 

разработкам;  
- специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и 

опытно-конструкторскими разработками;  
- педагог профессионального обучения, профессионального образования и 

дополнительного профессионального образования; 
- бухгалтер;  
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- специалист по управлению персоналом.  
На основе аудита кадровых ресурсов и аудита интеллектуального потенциала в 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» определены сильные и слабые стороны, благоприятные 
возможности и возможные угрозы для кадровых ресурсов учреждения.  

Для обеспечения процесса внедрения профессиональных стандартов по результатам 
аудита выработаны рекомендации: 

- пройти аттестацию: научные сотрудники, сотрудники ППС института - 38 чел., 
для инженерно-технических работников - 15 чел. 

- в части перспективного повышения квалификации работников учреждения: 
для ИТР – 5 чел., для научных сотрудников и сотрудников ППС – 10 чел.,  

Таким образом, аудит персонала является не только способом получить ясное 
представление о состоянии кадров в учреждении, но и инструментом реализации процесса 
внедрения профессиональных стандартов.  

Следует отметить, что упоминаемый процесс на практике оказался более 
многогранным и сложным, нежели представлялось ранее, и не смог быть завершен в 
первоначально запланированные сроки. Постановлением Правительства РФ от 27 июня 2016 
г. № 584 внесены изменения в пунктах 1, 2, в связи с чем для государственных учреждений 
предписано поэтапное - на основании утвержденных планов-графиков - внедрение 
профстандартов в срок до 1 января 2020 года. Однако, полученная отсрочка не должна 
расцениваться как ослабление внимания и усилий в вопросах разработки и внедрения 
профстандартов. Данный процесс является новым и недостаточно исследованным. В связи с 
чем возможны различные коррективы и применение новых, ранее не использовавшихся 
методов и правил. Поэтому необходимо максимально творчески подойти к внедрению 
профстандартов, чтобы получить максимально положительный результат от этой 
деятельности. 

По моему мнению, в данном случае требуется адекватно совместить основные 
составляющие:  

 цель внедрения профстандарта; 
 разработка правил и методов применения профстандарта;  
 адаптация профстандартов к конкретным условия подведомственных 

Минсельхозу России организаций; 
 оценка результатов внедрения профстандарта и их соответствия ранее 

запланированным целям;  
 разработка корректирующих мероприятий с учетом поставленных целей и 

полученных промежуточных результатов. 
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УДК 631.674 
КОНСТРУКЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛИВА ШЛАНГОВЫМИ 

ДОЖДЕВАТЕЛЯМИ БАРАБАННОГО ТИПА И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

 
В.С. Травкин, инженер – исследователь 

 (ФГБНУ ВНИИ «Радуга») 
 

Аннотация 
Приведены общие сведения об использовании в Российской Федерации шланговых 

барабанных дождевателей. Рассмотрены конструкции и технологии полива. Предоставлены 
преимущества и недостатки полива. Аргументирована перспектива развития технологии и их 
конструкции в соответствии с современными требованиями снижения энергоемкости и 
экологической безопасности полива. 

Ключевые слова 
Орошение, шланговые барабанные дождеватели, преимущества, недостатки, 

перспективы развития полива.  
  
   Во многих странах с развитым орошаемым земледелием широкое применение 

получили шланговый дождеватели барабанного типа (ШДБТ), обладающие целым рядом 
достоинств в организации и проведении полива.  (Рис.1)  

 

 
Рисунок 1 - Общий вид ШДБТ «MARANI» 

 
В доперестроечный период в нашей стране применялись шланговые дождеватели 

барабанного типа производства концерна «Sigma» (ЧСФР), хотя разработаны конструкции 
ряда отечественных дождевателей (ДШ – 10, ДДС – 30 и др.), которые по своим технико-
эксплуатационным показателям не уступали зарубежным образцам.  Эти дождеватели 
прошли государственные испытания и были рекомендованы к серийному производству, но 
до настоящего времени их выпуск не освоен по ряду причин, в том числе из-за отсутствия 
технологии производства высокопрочных шлангов.[1] 



148 
 

После социальных преобразований в нашей стране не наблюдается увеличение парка 
шланговых дождевателей барабанного типа. Их доля в структуре парка техники полива в 
Российской Федерации превышает 5% при площади полива более 150 тыс.га. В ближайшей 
перспективе данная техника может обслуживать до 20% орошаемых земель, особенно на 
мелкоконтурных и несимметричных участках, в том числе и со сложным рельефом.[1-2] 

Шланговые дождеватели барабанного тип  представляют собой дождевальные 
устройства, производящие полив при перемещении дождевального аппарата по орошаемой 
площади за счет энергии оросительной воды. Размеры поливаемой полосы (длина, ширина) 
определяются длиной шланга, по которому вода поступает к дождевальному аппарату с 
соответствующими параметрами и качеством формирующего дождя. 

ШДБТ применяются для полива сельскохозяйственных культур сплошного сева и 
рядовой посадки. Они могут проводить полив чистой водой, раствором удобрений, а также 
проводить полив подготовленными животноводческими стоками на прифермерских 
кормовых севооборотах. 

Большинство шланговых дождевателей барабанного типа состоят из следующих 
основных узлов и устройств: 

1. Намоточный барабан с катушкой, установленный на одноосное или двуосное 
шасси с пневматическими колесами.  

Барабан смонтирован на опорно-поворотном устройстве, благодаря которому он 
может поворачиваться на  360°. Для предотвращения быстрого разматывания 
полиэтиленового шланга или ослабления его витков барабан снабжен автоматическим 
тормозным устройством. 

2. Полиэтиленовый шланг, разматываемый перед поливом с барабана и 
наматываемый на него в процессе полива в два слоя. 

В течении рабочего процесса диаметр полиэтиленовых шлангов не изменяется. Эти 
шланги характеризуются большой номенклатурой по диаметрам и длинам. Наиболее 
используемые диаметры шлангов – 50, 63, 75, 82, 90, 100, 110, 125 и 140 мм. Шланги 
рассчитаны на рабочее давление воды 1,2 Мпа 

Применение шланга диаметром свыше 140 мм и длиной более 550 м не практикуется. 
По данным зарубежных фирм, использование таких шлангов ограничено ввиду 
значительных энергетических затрат. 

3. Привод для намоточного барабана, в качестве которого используются: водяной 
двигатель поршневого действия, радиальная реактивная турбина с приводом на масляный 
гидромотор, водяная турбина с системой механических передач, сильфонный привод с 
системой механических передач, двигатель внутреннего сгорания, электропривод. 

Из перечисленных типов приводов наиболее часто применяется водяная турбина с 
системой механических передач, которая обеспечивает  регулирование скорости 
перемещения дождевального аппарата по орошаемой площади и выдачи поливной нормы, а 
так же возможность полива загрязненной водой. 

4. Привод для ускоренной (в случае необходимости) намотки полиэтиленового 
шланга на барабан от вала отбора мощности трактора. 

5. Шланговодитель, обеспечивающий направление полиэтиленового шланга на 
катушку намоточного барабана и равномерное его распределение на ней. 

6. Дождевальный аппарат, установленный на штатив с колесными опорами или 
полозьями.  

7. Для обеспечения технологического процесса полива,  ШДБТ снабжен 
автоматическим устройством для прекращения водоподачи к дождевальному аппарату после 
окончания полива, в случае падения давления воды ниже требуемого или неправильной 
намотки шланга на барабан. 

8. Сливной клапан или компрессор для удаления воды из полиэтиленового 
шланга после окончания прохода дождевального аппарата по поливаемой полосе и после 
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окончания поливного сезона перед постановкой шлангового барабанного дождевателя на 
зимнее хранение. 

9. Саморегулирующийся клапан, устанавливаемый перед входом воды в 
дождеватель, который предотвращает возникновение гидравлического удара. 

10. Специальное устройство для подъема штатива с дождевальным аппаратом на 
шасси барабана перед транспортировкой с позиции на позицию. 

11. Тахометр, на котором устанавливается скорость намотки полиэтиленового 
шланга на барабан, и манометры для снятия показаний давления воды на входе в 
дождеватель. 

12. Подсоединительный шланг диаметром 50-75 мм и длиной 5-10 м для 
подключения дождевателя к гидранту.[1] 

Технология работы шлангового барабанного дождевателя заключается в следующем. 
Перед началом полива дождеватель устанавливается около гидранта и подключается к нему 
с помощью подсоединительного полиэтиленового шланга. Затем полиэтиленовый шланг 
разматывается с барабана с помощью трактора при его движении к краю участка. После 
окончания размотки шланга к его свободному концу, оснащенному наконечником, 
подсоединяют дождевальный аппарат и открывают гидрант. Вода поступает в гидропривод и 
по полиэтиленовому шлангу – в дождевальный аппарат. Барабан начинает вращаться с 
заданной скоростью, и на него с помощью шланговодителя равномерно накручивается 
полиэтиленовый шланг. При его накручивании дождевальный аппарат передвигается и 
производит полив полосы. 

 Слой осадков искусственного дождя, выдаваемый дождевальным аппаратом за один 
проход, и время полива полосы зависят от скорости его перемещения, которая определяется 
скоростью намотки шланга на барабан, т.е. скоростью его вращения. 

 При подходе дождевального аппарата к барабану на расстояние 5 м полив 
автоматически прекращается. Затем барабан поворачивают на требуемый угол, и начинается 
полив второй полосы. После окончания ее полива дождевальный аппарат со штативом 
поднимается на шасси барабана, дождеватель с помощью трактора перевозится к 
следующему гидранту и все операции повторяются.[1] (Рис.2) 

Шланговые дождеватели барабанного типа имеют ряд огромных преимуществ перед 
другим дождевальным оборудованием. Это высокая степень автоматизации и 
производительность труда при поливе (для дождевателей, работающих в движении), 
простота работы и настройки, высокая интенсивность искусственного дождя, 
приспособляемость к параметрам и конфигурации орошаемой площади, высокая 
мобильность, возможность работы на сравнительно больших уклонах орошаемой 
поверхности. Помимо высокой степени автоматизации процесса, дождеватели барабанного 
типа могут полностью относиться к передвижным системам. 

 В настоящее время очень часто фермеры арендуют участки для землепользования, 
поэтому, рассматривая экономическую составляющую, более удобно использовать 
переносные быстроразборные трубопроводы для подвода воды к ШДБТ, что позволяет в 
кратчайшие сроки транспортировать систему полива на любой другой участок. 
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Рисунок 2 - Технологическая схема полива с использованием ШДБТ 

 
    К основным недостаткам шланговых барабанных дождевателей относят их 

энергозатратность и большое давление на входе в дождеватель. В настоящее время 
исследователи и конструкторы пытаются работать на снижение этих характеристик, 
это является привилегированным направлением в работе с данным оборудованием.  

Предложено немало путей решения, таких как использование консоли с 
микродождевателями вместо дождевального аппарата (Рис.5), установка на тележке 
двух менее расходных дождевальных аппаратов, вместо одного и др. (Рис.4) 
Использование ШДБТ для полива недополивных зон после прохода круговой 
широказахватных дождевальных машин имеет большие перспективы для фермерских 
хозяйств. Одной из проблем для уменьшения энергетических характеристик является 
снижение потерь в шлангах барабанных дождевателей.  
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Рисунок 3 - Характеристики некоторых видов ШДБТ «MARANI» 

    Почвенно-климатические условия РФ и стран СНГ по пригодности для 
сельскохозяйственного производства сгруппированы в 20 зон, 10 из которых 
приходятся на Российскую Федерацию, в 19 из которых в той или иной степени 
применяется орошение.  

 

  

Рисунок 4 - ШДБТ с двумя 
дождевальными аппаратами 

Рисунок 5 - ШДБТ с дождевальным 
аппаратом консольного типа 
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    В общем объеме пахотных земель около 25% составляют мелкоконтурные участки. 
Причем в северо-западной и центральной зонах Российской Федерации мелкоконтурные 
участки составляют основной фонд сельскохозяйственных угодий. На базе таких участков в 
основном развивается и, очевидно, будет развиваться и в дальнейшем сельскохозяйственное 
землепользование, включая личное приусадебное хозяйство, коллективное садоводство и 
огородничество. 

    Помимо изложенных различий почвенно-климатических характеристик и 
мелкоконтурности, значительная часть участков, находящихся в арендном и 
индивидуальном землепользовании, имеют неправильную произвольную форму. На этих 
участках встречаются препятствия в виде опор ЛЭП, связи с других служебных сооружений. 
К этому добавляется и то обстоятельство, что на участках, в зависимости от зон 
расположения, возделывается большое количество видов сельскохозяйственных растений, 
имеющих резкие физиологические, биологические и другие существенные отличия. 

    Разнообразие условий определяет необходимость разработки технических средств 
различной производительности. 

Наибольшее преимущество для отмеченных условий могут получать  шланговые 
дождеватели барабанного типа, которые обладают рядом вышеперечисленных достоинств. 

В настоящее время в России по данным ФГБНУ ВНИИ «Радуга» за 2015 г. доля 
шланговых барабанных дождевателей из всего парка оросительной техники составляет 
немногим больше 7%. С ростом фермерских хозяйств это открывает перспективы развития 
их производства, оценки уровня их эксплуатации и показывает перспективность такой 
техники полива.[3] 

На сегодняшний день на рынке РФ представлены высокопроизводительные 
шланговые дождеватели зарубежных фирм Irrimec, Marani и многие другие.  

Однако их высокие цены, сложности их адаптации к природным зонам РФ сдерживает 
их популярность у фермеров. Поэтому создание отечественных барабанных дождевателей 
является одним из важных путей развития отечественной внутренней экономики. 
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Для определения полноценной оценки природного потенциала тепла и влаги 
сельскохозяйственно используемой территории на примете Кяхтинского и Еравнинского 
районов Республики Бурятия принята «Методика для расчета оросительных норм и 
экологически безопасных режимов орошения на основе оценки потенциала природных 
ресурсов тепла и влаги, их изменчивости по территории и во времени», разработанная 
ФГБОУ Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 
сельхозводоснабжения «Радуга». 

Для полноценной оценки природного потенциала тепла и влаги сельскохозяйственно 
используемой территории рекомендуются следующие комплексные показатели:    

1. испаряемость (потенциальная эвапотранспирация); 
2. атмосферные осадки; 
3. активные влагозапасы почвы в диапазоне от наименьшей влагоемкости (НВ) до 

влажности разрыва капиллярной связи (ВРК); 
4. коэффициент природного увлажнения Ку, равный соотношению элементов 

водного и теплового балансов [1]. 
Для определения испаряемости принята модифицированная формула Н.Н. Иванова 

[3]: 
 

                       𝐸 = 𝐾𝑡 × 𝑑 × ʄ(𝑣),                                                   (1)  
                                        

где Е - испаряемость, мм; Кt - энергетический фактор испарения, учитывающий 
нелинейность связи Е и d при изменениях температуры воздуха; d - дефицит влажности 
воздуха, мб; f(v) - ветровая функция, которая учитывает влияние скорости ветра на 
интенсивность испарения. 

Входящие в формулу 1 факторы определяются по следующим зависимостям: 
 

𝐾𝑡 =
0,0061×(25+𝑡)2

𝑙𝑎
,                                      (2) 

 𝑑 =  𝑙𝑎 × (1 − 0,01 × 𝑎),                      (3) 
ʄ(𝑣) = 0,64 × (1 + 0,19 × 𝑉2),                                         (4) 

 
где t - среднесуточная температура воздуха за расчетный интервал, 0С; a - упругость 
насыщенного пара при этой температуре, мб; a - относительная влажность воздуха, %; V2 - 
скорость ветра на высоте 2 м от поверхности земли, м/с. 

Значения энергетического фактора Kt (мм/мб) и ветровой функции f(v) приводятся в 
таблицах 1 и 2.     
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Таблица 1 - Энергетический фактор Kt в зависимости от температуры воздуха 
Температура воздуха t, °С           0 4          8                               12 16 20 24                28 32 

Энергетический фактор   
Кt, мм/мб                                   

0,61     0,63      0,61      0,59      0,56      0,52      0,48       0,45      0,41 

Таблица 2 - Ветровая функция f(v) в зависимости от скоростей ветра на высоте 2 м (V2) 
Скорость ветра V2, м/с 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 
Ветровая функция f(v) 0,64 0,76 0,88 1,00 1,12 1,24 1,36 1,48 

 
В таблице 3 показаны понижающие коэффициенты для приведения скорости ветра, 

измеренной на фактической высоте, к скорости ветра на высоте 2 м, входящей в определение 
ветровой функции f(v).  

 
Таблица 3 - Понижающий коэффициент Кv в зависимости от фактической 

высоты измерения скорости ветра Нф 
Нф, м 2 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Кv 1 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,75 0,75 
 
В таблице 4 приведены расчетные данные энергетического фактора испарения, 

дефицита влажности воздуха, ветровой функции и испаряемости для Кяхтинского и 
Еравнинского районов в расчетный период за 2005 – 2015 год (май – сентябрь). 

 
Таблица 4 – Энергетический фактор испарения, дефицита влажности воздуха, 

ветровой функции и испаряемости в г. Кяхта и с. Сосново – Озерское в расчетный 
период за 2005 – 2015 год (май – сентябрь)  

 май июнь июль август сентябрь 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Кяхтинский район 
Кt, мм/мб 5,95

3 
5,46
3 

5,7
22 

5,37
3 

5,1
88 

5,4
63 

5,2
81 

5,1
88 

5,5
52 

5,5
52 

5,7
22 

5,8
80 

6,0
84 

6,2
33 

d, мб 6,31
2 

11,5
6 

9,0
83 

7,67
5 

10,
14
9 

7,0
18 

11,
77
1 

9,6
91 

10,
04
9 

10,
04
9 

5,9
69 

5,9
91 

5,5
26 

5,7
99 

f(v) 0,84 0,9 0,8
4 

0,89 0,8
9 

0,9 08
3 

0,8
6 

0,8
4 

0,8
3 

0,8
1 

0,9 0,8
5 

0,8
3 

E, мм 31,5
6 

56,8
3 

43,
65 

36,7
0 

46,
86 

34,
50 

51,
59 

43,
2 

46,
86 

46,
30 

27,
66 

31,
73 

28,
57 

30,
00 

Е 
среднее, 
мм 

 
44,19 

 
42,40 

 
43,09 

 
40,27 

 
30,10 

Еравнинский район 
Кt, мм/мб 6,26

7 
6,23
3 

6,0
21 

5,72
2 

5,7
22 

5,6
38 

5,5
52 

5,5
52 

5,6
38 

5,7
22 

5,9
53 

6,0
84 

6,1
90 

6,3
05 

d, мб 3,27
3 

3,80
7 

4,8
57 

5,96
9 

5,4
57 

6,1
82 

6,5
89 

5,8
14 

5,0
91 

5,2
87 

4,2
08 

3,8
07 

3,5
40 

3,0
10 

f(v) 1,0 0,96 0,9
5 

1,02 0,9 0,9
2 

0,9 0,9
5 

0,9
2 

0,9
5 

1,0 1,0
6 

0,9
8 

0,9
2 

E, мм 20,5
1 

22,7
7 

33,
17 

34,8
3 

28,
10 

35,
44 

32,
92 

30,
66 

23,
14 

28,
73 

25,
05 

25,
17 

21,
47 

17,
45 
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Е 
среднее, 
мм 

 
21,64 

 
32,03 

 
33,00 

 
25,64 

 
21,36 

На диаграмме 1 представлено сравнение значений испаряемости (потенциальной 
эвапотранспирации) в Кяхтинском и Еравнинском районах Республики Бурятия. 

Диаграмма 1 – Испарение в Кяхтинском и Еравнинском районе (мм) 

            
 
На диаграммах 2 и 3 приведены климатические показатели, такие как относительная 

влажность воздуха (%), количество осадков (мм), температура воздуха, (0С), скорость 
ветра на высоте 10-12 метров над земной поверхностью (метры в секунду) по 
данным метеостанций г. Кяхта и с. Сосново-Озерское за 2005 – 2015 год. 

 
Диаграмма 2 – Климатические показатели по данным метеостанции г. Кяхта 

(Кяхтинский район) в расчетный период за 2005 – 2015 год 
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Диаграмма 3 – Климатические показатели по данным метеостанции с. Сосново-
Озерское (Еравнинский район) в расчетный период за 2005 – 2015 год 

 
 
Сравнив три диаграммы можно сделать вывод, что испарение зависит от 

относительной влажности воздуха, количества осадков, температуры воздуха и скорости 
ветра. Чем больше эти показатели, тем больше испаряемость почвы. 

Определение показателя теплообеспеченности и влагообеспеченности – 
коэффициента увлажнения Ку и агроклиматического районирования сельскохозяйственно 
используемой территории, ведется согласно зависимости [1]: 

                    
                                       𝐾𝑦 =

𝑊𝑎+𝑃

𝐸
 ,                                        (5)                           

  
где Ку - коэффициент природного увлажнения за период, когда среднесуточная температура 
воздуха t ≥ 5°С; Wа - активные запасы влаги в метровом слое почвы на начало расчетного 
периода (дата перехода среднесуточной температуры воздуха через +5°С), мм; Р – сумма 
атмосферных осадков за расчетный период, мм; Е - испаряемость за тот же период, мм. 

Активные влагозапасы Wа определяются по формуле:    
         

                             𝑊𝑎 = 𝑊нв × (𝜇 − 𝛽0),                (6)  
  

где Wнв – запасы влаги в метровом слое почвы, соответствующие наименьшей влагоемкости 
(водоудерживающей способности), мм; μ - коэффициент, который характеризует степень 
фактического насыщения почвенного слоя влагой на начало расчетного периода, в долях от 
Wнв; βо – влажность почвы, которая соответствует предполивному порогу (допустимому 
порогу иссушения), в долях от Wнв. 

Нижний предполивной порог влажности почвы может быть определен по 
уравнению:

𝛽0 = 0,5 × (𝛽нв + 𝛽з)(7)   
 

где βнв - влажность почвы, соответствующая наименьшей влагоемкости, % от массы сухой 
почвы; βз - влажность завядания, % от массы сухой почвы. 
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Относительная влажность воздуха, % 77,8 72,2 66,1 61,4 61,2 64,2 66,8 70,6 68,1 68,4 76,6 80,3

Количество осадков, мм 3,8 2,5 3,1 14,8 39,5 47,1 47,7 61,4 36,7 7,8 7,02 4,3

Температура воздуха, градусы 
Цельсия 

-24 -21 -11 -1 6 14 17 15 7 -2 -13 -21

Скорость ветра, метры в секунду 2,6 3,2 3,2 4 3,8 3,3 3 3,3 3,7 3,6 3,2 2,6
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В расчетной модели определения Ку порог допустимого иссушения почвы (βo, %) 
определяется по следующему уравнению: 

 
𝛽0 = 0,36 + 1,48 × 10

−3 ×𝑊нв − 9,52 × 10
−7 ×𝑊нв

2 ,        (8) 
 

где Wнв – наименьшая влагоемкость метрового слоя почвы, мм. 
В таблице 5 представлены расчетные данные активных запасов влаги в метровом слое 

почвы на начало расчетного периода, влажности почвы и коэффициента увлажнения для 
Кяхтинского и Еравнинского районов в расчетный период за 2005 – 2015 год (май – 
сентябрь). 

 
Таблица 5 – Активные запасы влаги в метровом слое почвы на начало расчетного 

периода, влажность почвы и коэффициент увлажнения для Кяхтинского и 
Еравнинского районов в расчетный период за 2005 – 2015 год (май – сентябрь) 

 май июнь июль август сентябрь 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Кяхтинский район 
β0, % 0,37

3 
0,3
73 

0,3
74 

0,3
74 

0,3
74 

0,37
7 

0,37
7 

0,3
77 

0,3
77 

0,3
77 

0,37
7 

0,3
73 

0,3
73 

0,3
73 

Wa,  мм 2,91 2,9
1 

3,4
8 

3,4
8 

3,4
8 

3,84 3,84 3,8
4 

3,9
0 

3,9
0 

3,90 2,9
7 

2,9
7 

2,9
7 

Ку 0,88 0,8 0,4
9 

0,6
9 

0,6
8 

0,54 035 0,4
5 

0,7
5 

0,8
4 

0,65 0,5
5 

0,4
7 

0,2
4 

Ку 
среднее 
 

 
0,8 

 
0,6 

 
0,41 

 
0,7 

 
0,4 

Ку = 0,5 
Еравнинский район 

β0, % 0,36
9 

0,3
69 

0,3
70 

0,3
70 

0,3
70 

0,37
2 

0,37
2 

0,3
72 

0,3
73 

0,3
73 

0,37
3 

0,3
70 

0,3
70 

0,3
70 

Wa, мм 4,03 4,0
3 

4,4
7 

4,4
7 

4,4
7 

5,21 5,21 5,2
1 

5,7 5,7 5,7 4,5
9 

4,5
9 

4,5
9 

Ку 1,0 1,2 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 1,0 1,0 1,0 0,8 0,7 1,0 0,8 
Ку 
среднее 
 

 
1,1 

 
0,6 

 
0,8 

 
0,9 

 
0,8 

Ку = 0,9 
 
Градации Ку и соответствующие им природные зоны: Ку < 0,20 – пустынная зона; Ку = 

0,21-0,30 – полупустынная зона; Ку = 0,31-0,40 – сухостепная зона; Ку = 0,41-0,50 – умеренно 
сухая степная зона; Ку = 0,51-0,80 – лесостепная зона; Ку > 0,80 – лесная зона. 

В условиях, когда потребность растений в воде удовлетворяется не полностью, их 
фактическое водопотребление становится меньше оптимального (максимального). 
Недостаточная водообеспеченность приводит, в этом случае, к отрицательным последствием 
роста и развития сельскохозяйственных культур и снижению их урожайности. 

Влияние водного фактора на уровень урожайности проявляется по видам и сортам 
растений по-разному в зависимости от размера дефицита воды и времени (фазы развития), на 
которые он приходится. Это обстоятельство является важным при оптимизации и выборе 
вариантов использования ограниченных водных ресурсов, а также при выборе приоритетных 
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культур, которые должны обеспечиваться водой в первую очередь. Кроме того, знание 
количественных зависимостей снижения урожайности сельскохозяйственных культур от 
недостатка водообеспеченности позволяет объективно оценивать природные ресурсы при 
решении вопросов о необходимости и эффективности развития орошения в той и иной 
природно – хозяйственной зоне. 

Сельскохозяйственные культуры по-разному реагируют на дефицит водообеспечения. 
Это касается как случая равномерного накопления дефицита воды в течение всего 
вегетационного периода, так и случая, когда дефицит воды появляется в какую-то фазу 
развития, то есть чувствительность культур к недостатку воды различна как в целом за 
вегетацию, так и по отдельным ее периодам. 

Интенсивность и размер снижения урожайности также зависит от относительного 
недостатка эвапотранспирации (дефицита водопотребления). При небольших относительных 
дефицитах водопотребления урожайность снижается незначительно. При более глубоких 
дефицитах водообеспечения урожайность снижается существенно. 
 

Список использованных источников: 
1. Стандарт организации «Укрупненные нормы водопотребности для орошения 

сельскохозяйственных культур центрального, приволжского, уральского, сибирского, 
южного и северо – кавказского федеральных округов», М: Минсельхоз России, ФГБНУ 
ВНИИ «Радуга», ФГБНУ «РосНИИПМ», 2013 г.; 

2. Иванов Н.Н. Ландшафтно – климатические зоны Земного шара – Зап. ВГО, 1948 г. 
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УДК 631.347.3 
РАЗРАБОТКА КОРОТКОСТРУЙНОЙ ДЕФЛЕКТОРНОЙ НАСАДКИ ДЛЯ 

ПОЛУЧЕНИЯ МАЛОЭНЕРГОЁМКОГО ИСКУССТВЕННОГО ДОЖДЯ 
 

М.И. Филимонов1, М.И. Ламскова1, аспиранты 
А.Е. Новиков1,2, д.т.н., доцент; с.н.с. отдела оросительных мелиораций 
1ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный технический университет»,  

г. Волгоград, Россия 
2ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 

орошаемого земледелия», г. Волгоград, Россия 
 

С целью повышения урожайности сельскохозяйственных культур, а также 
интенсификации производства растениеводческой продукции в аридных зонах широко 
используют оросительные мелиорации, в том числе поливы дождеванием. 

Для создания искусственного дождя применяют разбрызгивающие устройства, 
которые можно классифицировать на дальнеструйные и среднеструйные аппараты и 
короткоструйные насадки. 

Дальнеструйные и среднеструйные разбрызгивающие устройства могут быть 
стационарными или устанавливаться на передвижную технику. Аппараты являются 
высоконапорными с рабочим диапазонам давлений 50-100 м вод. столба (0,49-0,98 МПа). 
Конструкции аппаратов схожи по принципу действия и функционируют следующим 
образом: вода струёй под давлением выбрасывается из канала ствола и по ходу движения 
разделяется на капли. 

К основным достоинствам дальнеструйных и среднеструйных аппаратов относится 
большая площадь орошения из-за высокой дальности полета струи. В качестве недостатков 
можно отметить следующее: 

 высокие затраты энергии на создание рабочего напора воды; 
 неравномерность распределение дождя по орошаемой площади; 
 механическое разрушение структуры почвенных агрегатов и повреждение 

возделываемых сельскохозяйственных культур из-за большого диаметра капель искусственного 
дождя. 

Снижения энергетических затрат на дождевание и повышение качественных 
характеристик искусственного дождя возможно за счёт применения на дождевальных 
машинах короткоструйных насадок, работающих в диапазоне от 5 до 25 м вод. столба (0,049-
0,245 МПа). При этом для повышения экологической безопасности дождевания, актуальной 
задачей исследования будет совершенствование короткоструйных насадок с позиций 
снижения энергия воздействия капли дождя на почвенные агрегаты. Так как известно, что 
при ударе капли о почву происходит деградация структуры почвенных частиц, 
провоцирующая ирригационно-эрозионные процессы. 

Сила воздействия капли воды может быть определена по формуле [1], кгс/см2: 

, 2
max0,0068кF                                                          (1) 

где υmax ‒ максимальная скорость падения капли, м/с. 
Известны экспериментальные данные, которые показывают зависимость скорости 

падения капли от её диаметра (рис. 1) и силу воздействия капли на почву от скорости (рис. 
2). 

Анализируя графики (рис. 1 и 2) можно сделать вывод, что сила воздействия капли на 
почвенные агрегаты прямо пропорциональна её размеру. Так как капля имеет сферическую 
форму, следовательно, её размер определяется диаметром самой капли. 

Диметр капли может быть рассчитан по формуле: 
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,2
max






xCв

ккd                                                       (2) 

где αк – коэффициент поверхностного натяжения, Н/м;  
ρв – плотность воздуха, кг/м3; 
υmax – максимальная скорость падения капли, м/с;  
Cх – аэродинамический коэффициент сопротивления воздуха. 
 

  
Рисунок 1 – Зависимость скорости  

падения капли от её диаметра 
Рисунок 2 – Зависимость давления капли  

на поверхность почвы  
от её диаметра и скорости падения 

 
Из формулы 2 видно, что уменьшение диаметра капли, а соответственно и энергии её 

воздействия на почвенные агрегаты, возможно за счёт снижения коэффициента 
поверхностного натяжения. 

Существую три основных способа уменьшения коэффициента поверхностного 
натяжения жидкости: 

 нагревание жидкости; 
 добавление поверхностно-активных веществ, например, мыла [2] или 

полиакриламида [3]; 
 увеличение концентрации газа, граничащего с жидкостью. 
С позиций энергосбережения и экологичности дождевания более рационально 

использовать третий способ. Увеличение концентрации газа в жидкости можно добиться с 
помощью подачи воздуха в струю воды. Так авторы работы [4] предлагают подавать 
компрессором воздух по воздуховоду непосредственно в водопроводящий пояс 
дождевальной машины. По их мнению, данное мероприятие способствует повышению 
качества искусственного дождя и снижению энергии воздействия капли дождя на почвенные 
агрегаты.  

Основным недостатком данного способа [4], являются энергетические затраты 
вызванные дополнительной установкой компрессора и воздуховода, что соответственно 
приводит к удорожанию дождевального агрегата. 

Для создания водовоздушной смеси при минимальных энергетических затратах нами 
предлагается короткоструйная дефлекторная насадка с эжекцией воздуха, конструкция 
которой показана на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Дефлекторная насадка с эжекцией воздуха 

В основе работы данного разбрызгивающего устройства лежит принцип образования 
вакуума при внезапном сужении внешнего цилиндрического насадка, имеющего острую 
кромку [5].  

Внезапное сужение приводит к увеличению скорости движения струи и огибанию 
острой кромки, создавая в зоне «А» (см. рис. 3) разряжение. Образовавшийся вакуум 
способствует засасыванию воздуха из атмосферы через отверстия в корпусе насадки. Воздух, 
попадая в жидкость, турбулизирует струю и насыщает молекулами кислорода. Это приводит 
к снижению коэффициента поверхностного натяжения за счёт изменения плотности капли. 
Стабильный вакуум в зоне разряжения наблюдается при давлении на входе в насадку в 
диапазоне от 0,05 до 1,0 МПа. 

Экспериментально установлено, что диаметр капель искусственного дождя при 
дождевании дефлекторной эжекторной насадкой изменяется в пределах от 0,4 до 1,7 мм при 
дальности полёта соответственно 2,0 и 6,5 м. 

Таким образом, дефлекторная насадка с эжекцией воздуха позволяет получить 
малоэнергоёмкий и экологически безопасный дождь без дополнительных затрат на 
установку и эксплуатацию компрессорного и прочего оборудования, а также добавление 
поверхностно-активных веществ в водный поток. Использование дефлекторной эжекторной 
насадки на многоопорных и двухконсольных низконапорных дождевальных машинах 
способствует получению высокой равномерности распределения искусственного дождя по 
орошаемой площади с увеличением коэффициента эффективного полива до 0,75, 
повышению эксплуатационной надёжности машины на 10-15 %, снижению энергетических 
затрат и давления капли на почву, обеспечивающих повышение продуктивности орошаемого 
гектара на 8-16 %. 
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БИОЛОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ РАСТЕНИЙ  
 

З.Х. Хамарова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-Кавказский научно-

исследовательский институт горного и предгорного садоводства» 
Нальчик, Россия 

 
На территории Кабардино-Балкарской республики (КБР) к настоящему времени 

разведано и используется 53 различных объекта природного сырья, которые расположены по 
всему региону и их площадь составляет  свыше 1000 га [2]. 

Лесорастительные условия на склонах отвалов и карьерах, а также по дну очень 
разнообразны. В течение суток происходит изменение температурного режима воздуха и 
почвы. В дневное время в нижней части склона, в летние месяцы (июнь-август) температура 
приземного воздуха в малооблачные дни на 2-2,50С бывает выше, чем в верхней части 
склона. В ночное время наоборот, в верхней части склона на 1-1,50С теплее, чем в нижней. 
Это объясняется тем, что в дневное время ветер (скорость которого в верхней части склонов 
в 2-2,5 раза больше, чем в нижней) обдувает верхнюю часть, а при северной и северо-
восточной адвекциях охлаждает поверхность почвы и приземный воздух. В ночное время 
холодный воздух как более плотный, стекает с верхней части вниз к подножью склона. 
Поэтому самая большая суточная амплитуда температур приземного воздуха наблюдается у 
подножья и наименьшая в верхней части склона. Нижняя часть склона по запасам 
продуктивной влаги превышает верхнюю.  

В период вегетации влажность почвы на различных частях склонов находится в 
прямой зависимости от выпадающих осадков. Весной и в начале лета (май-июнь) разница во 
влагообеспечении деревьев и кустарников между различными частями склонов уменьшается. 
Во второй половине лета в верхней части склона содержание продуктивной влаги заметно 
падает, особенно в верхних слоях почвы [1].  

Различные условия увлажнения на склонах оказывают значительное влияние на рост 
корневой системы древесных растений. Корневая система у 3-летних деревьев тополя 
бальзамического и облепихи крушиновой в нижней части склона по массе в 2 с лишним раза 
превосходит корневую систему деревьев, растущих в верхней части склона (табл. 1). 

Следовательно, корни у древесных растений на склонах развиваются мощнее в 
условиях с лучшей влагообеспеченности. 

Закономерности в росте корневой системы на различных частях склона позволяют 
судить о степени пригодности почвенных условий для древесных пород и кустарников и 
говорят о необходимости дифференцированного ухода за ними. Применение 
агротехнических приемов, способствующих улучшению водно-физических свойств почвы и 
повышению накопления элементов минерального питания (рыхление, мульчирование, 
удобрения) в верхней части склонов, будет стимулировать рост корней древесных растений. 
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Таблица 1 – Масса корневой системы 3-летних тополя бальзамического и  
облепихи крушиновой в различных частях склонов 

Порода Масса корней 

 
 

Тополь 
бальзамический 

Часть склона  грамм 
  %  к верхней части 

склона 
Верхняя 103,87 100 
Средняя 170,74 164,4 
Нижняя 218,23 210,1 

Облепиха 
крушиновая 

Верхняя 67,89 100 
Средняя 98,95 145,8 
Нижняя 136,5 201,2 

 
Анализ данных (табл. 2) свидетельствует о том, что в разных частях откосов карьеров 

древесные породы распространяются по-разному. Так, возраст тополя бальзамического на 
месторождениях песчано-гравийной смеси указывает на то, что он вначале поселяется у 
основания карьера, где его возраст равен 20 годам. С высотой откоса его возраст 
уменьшается и в верхней части составляет 9 лет, что в 2,2 раза меньше. Обратная 
закономерность наблюдается в песчаных карьерах, где тополь бальзамический вначале 
селится в верхней части карьера и только через 4…7 лет он начинает расти в средней, 
нижней частях и на дне. В то время, когда верхняя часть откоса уже была отработана,  и 
постепенно происходил процесс ее самозарастания, по днищу передвигались машины  и 
механизмы, что, конечно, задерживало распространение растительности, отсюда и разница в 
возрасте. Однако количество растений на  обоих участках выше в нижней части склона и на 
дне в 1,8…2,5 раза, чем в средине и вверху. 

Акация белая произрастает в песчаных и глинистых  карьерах. В песчаных карьерах 
она начинает селиться в нижней и средней части откоса с разницей в 1 год. И через 4…5 лет 
мы появляется в верху и на дне. В карьерах по добыче глин акации белой на дне не 
обнаружено, и ее заселение начинается в средине склона, где ее возраст равен 15 годам. 
Через 6 лет она появляется вверху. По количеству и биометрическим показателям лучшие 
результаты отмечены в нижних частях откосов в 1,3…5,0 раз. 

Шиповник растет в карьерах по добыче глин и вулканических туфов. На этих участках 
во всех частях откоса он появляется почти одновременно, с разницей в 1…3 года. 
Количество его в карьерах вулканических туфов  выше в верхней части откоса в 1,5…2,0 
раза, а в песчаных карьерах, наоборот,  в нижней части его больше в 1,9…4,9 раз, чем в 
средине и наверху. В карьере вулканических туфов биометрические показатели шиповника 
выше в средней части склона в 1,1…1,6 раз, что объясняется разработкой месторождения по 
дну карьера. Вполне закономерно, что в глинистых карьерах шиповник в основном имеет 
выше показатели в 1,1…1,5 раз в нижней части склона. 

Облепиха крушиновая на месторождениях песчано-гравийной смеси заселяет все части 
откосов с разницей в 1…3 года. По биометрическим показателям нижняя часть склона 
является лучше в 1,2…1,6 раз в сравнении со средней и верхней частями.  
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Таблица 2 – Сравнительная характеристика древесных пород и кустарников 
на различных частях откосов нарушенных земель КБР 

 

№ 
п/п Порода Место-

рождение 
Часть 
откоса 

П  о  к  а  з  а  т  е  л  и 

А, 
лет 

кол-во 
тыс. 

шт./га 

Высота, 
м 

Диаметр, 
см 

Текущий 
прирост по 

Н, см 

Средний 
ежегодный 
прирост, см 

по Н по Д 

1 Облепиха 
крушиновая 

Песо

к 

верхняя 
средняя 
нижняя 

6 
9 
13 

3,1 
4,0 
5,1 

1,3 0,06 
2,3 0,11 
3,2 0,15 

3,9 0,13 
6,2 0,22 
8,6 0,41 

28,4 
32,3 
38,2 

21,7 
25,5 
24,6 

0,65 
0,69 
0,66 

Песчано-
гравийная 

смесь 

верхняя 
средняя 
нижняя 

11 
14 
13 

8,5 
8,1 
8,4 

3,8 0,18 
5,2 0,21 
5,2 0,20 

7,7 0,21 
8,9 0,23 
9,7 0,30 

35,3 
37,8 
40,4 

34,5 
37,1 
40,0 

0,7 
0,63 
0,75 

2 Шиповник 

Глина 
верхняя 
средняя 
нижняя 

9 
6 
8 

1,15 
0,45 
2,22 

1,3 0,06 
1,0 0,04 
1,5 0,06 

3,2 0,14 
2,5 0,11 
3,1 0,15 

29,8 
26,5 
33,8 

14,4 
16,7 
18,8 

0,36 
0,42 
0,39 

Вулкани-
ческий туф 

верхняя 
средняя 
нижняя 

8 
9 
8 

1,2 
0,6 
0,8 

0,8 0,04 
1,3 0,06 
1,2 0,06 

1,6 0,07 
2,1 0,08 
1,9 0,07 

30,1 
32,7 
32,7 

10,0 
14,4 
15,0 

0,20 
0,23 
0,24 

3 Тополь 
бальзамический 

Песок 

верхняя 
средняя 
нижняя 

дно 

12 
8 
8 
5 

0,4 
0,5 
0,8 
1,0 

3,7 0,16 
2,9 0,11 
2,7 0,12 
2,3 0,10 

10,4 0,44 
7,2 0,35 
7,2 0,31 
4,4 0,18 

32,8 
38,9 
47,1 
46,5 

30,8 
36,2 
33,8 
46,0 

0,87 
0,9 
0,9 
0,88 

Песчано-
гравийная 

смесь 

верхняя 
средняя 
нижняя 

9 
13 
20 

3,1 
7,4 
5,6 

3,0 0,09 
8,3 0,32 
11,3 0,41 

14,0 0,42 
23,0 0,67 
34,1 0,84 

47,7 
63,8 
64,5 

33,3 
63,8 
56,5 

1,56 
1,77 
1,71 

4 Акация 
белая 

Песок 

верхняя 
средняя 
нижняя 

дно 

8 
12 
13 
8 

0,1 
0,3 
0,4 
0,5 

2,1 0,10 
2,8 0,12 
4,2 0,20 
3,6 0,17 

6,1 0,28 
10,2 0,49 
15,8 0,78 
8,2 0,37 

27,7 
31,7 
36,7 
37,9 

26,3 
23,3 
32,3 
45,0 

0,76 
0,85 
1,21 
1,03 

Глина верхняя 
средняя 

9 
15 

0,33 
0,7 

3,0 0,13 
5,2 0,19 

10,5 0,42 
14,8 0,60 

33,8 
39,8 

33,3 
34,7 

1,17 
0,99 
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На песчаных карьерах облепиха крушиновая раньше селится внизу склона и потом 
спустя 4…7 лет в средней и верхней частях откосов. Показатели высоты, диаметра и 
прироста здесь также больше в нижней части откоса в 1,2…2,5 раз. 

На всех месторождениях в большинстве случаев лучшие показатели древесных 
растений отмечены в нижних частях склонов карьеров и отвалов. Такие растения, как 
шиповник и облепиха крушиновая заселяются во всех частях откосов почти одновременно, 
но все-таки вначале они появляются в нижней или средней части, а потом в верхней.  

Проведенные исследований показывают, что нижние участки месторождений 
благоприятней для роста и развития растительности, в  виду их лучшей увлажненности и 
меньшей солнечной радиации. В нижних частях склонов отмечается  наибольшее 
биологическое разнообразие растений [1]. 

На техногенных землях отмечается приуроченность некоторых растений к 
определенным местообитаниям. Так мать-и-мачеха занимает откосы отвалов северных и 
восточных экспозиций на достаточно увлажненных грунтах, заселяет эрозионные 
обнажения. Хвощ луговой обычно встречается на подножьях отвалов, где лучше 
увлажнение. Влаголюбивые ивы располагаются у подножья откосов, на днищах карьерных 
выемок, где за счет грунтового и поверхностного стока создается повышенное увлажнение. 
О благоприятном режиме увлажнения можно судить по наличию в составе травяного 
покрова растений мезофитов (среднетребовательных) и мезогигрофитов (более 
требовательных) к влаге, приуроченных, в основном, к шлейфам склонов, днищам и 
микропонижениям. Вершины и южные откосы отвалов занимают в основном ксерофиты 
(малотребовательные к влаге). 

Можно с уверенностью отметить, что лучшими условиями местопроизрастания 
растений в большинстве случаев отличаются затененные склоны, чем освещенные, нижние 
участки карьерных откосов. Влажность субстрата – один из главнейших лимитирующих 
факторов, определяющих успех появления, выживания и роста растений. У верхних слоев 
отвалов отсутствует всякая связь с грунтовой водой и режим их увлажнения полностью 
зависит от атмосферных осадков. Особенно трудно приживается растительность на крутых 
участках склонов с выступающей наружу материнской породой. 

Следует отметить, что распространение растительности на техногенных землях 
служит ясным и простым показателем их потенциальной способности произрастать в 
данных, конкретных условиях.  
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УДК 582.663.2:633.39 
ОСОБЕННОСТИ ВЕГЕТАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ  

АМАРАНТА МЕТЕЛЬЧАТОГО В УСЛОВИЯХ БУРЫХ ПОЛУПУСТЫННЫХ ПОЧВ 
 

Чапланова М.П. старший научный сотрудник, к.с.-х.н., Манджиева Т.Н., аспирант 
ФГБНУ «Калмыцкий филиал ВНИИГИМ им. А.Н.Костякова», г. Элиста, Россия 

 
Кроме естественных кормовых угодий страховой запас кормов в Калмыкии 

пополняется, в основном, при полевом кормопроизводстве при возделывании традиционных 

культур, урожайность которых лимитируется дефицитом атмосферной и почвенной влаги, а 

также низким содержанием органических (1…2 %) и минеральных веществ в почве и 

высоким содержанием легкорастворимых солей (сумма солей 0,6…2,0 %) [1]. В то же время 

интродукция и подбор ценных видов нетрадиционных кормовых растений, обладающих 

высокой продуктивностью и хорошей поедаемостью всеми видами скота, за счёт 

использования генетического потенциала растений позволяет значительно расширить 

ассортимент кормовых культур, предназначенных на силос, зелёный корм, сено, травяную 

муку [2].  

Особенности земледелия Калмыкии зависят от аридных природных условий. На 
территории проведения исследований - в полупустынной зоне сумма активных температур за 
год составляет 3000-3400°С, среднемноголетняя норма осадков за год - 200-250 мм, 
относительная влажность воздуха в вегетационный период достигает 49-51 %. Высокая 
испаряемость обуславливает сухость не только почвы, но и воздуха. Урожайность 
природных фитоценозов зависит от скудной атмосферной влаги, поэтому не гарантирована в 
конце вегетационного сезона. В агрофитоценозах питательный и водный режим растений 
возможно регулировать, чему и были посвящены наши исследования в 2012-2014 гг. 

Растениеводческие крестьянско-фермерские хозяйства в Калмыкии, (создающие 
агрофитоценозы) часто игнорируют научный подход в бизнесе и грамотный подбор культур 
с соблюдением технологии их возделывания, поэтому в конце вегетационного сезона из-за 
низкой урожайности кормовых трав фермеры сталкиваются с ситуацией, связанной со 
слабой окупаемостью финансовых затрат. Наши исследования направлены на сокращение 
метеорисков при возделывании амаранта метельчатого за счёт оптимизации мелиоративного 
режима бурых полупустынных почв, а, следовательно, на сокращение экономических затрат.  

По данным Дедовой Э.Б., в начале определения культуры для сельхозпроизводства 
необходима комплексная оценка абиотической среды и растительности как сопряженных 
объектов использования агрофитоценозов, в основе которой должны лежать принципы 
подбора сельскохозяйственных культур для обеспечения рационального землепользования 
для каждой конкретной природной зоны и конкретных почвенно-климатических условий. 
При подборе культур-освоителей малоплодородных бурых полупустынных почв необходимо 
учитывать их отношение к среде обитания и мелиорирующее действие на почву [3]. 

Одной из перспективных нетрадиционных солеустойчивых высокобелковых культур 

для возделывания в условиях засоленных бурых полупустынных почв Калмыкии является 

амарант. Однако внедрение этой культуры в производство сдерживается отсутствием 

агропроизводственного опыта и технологии возделывания в смешанных посевах на 

территории республики. Обеспеченность кормовой единицы амаранта переваримым 

протеином достигает 142…178 г., что близко к содержанию в бобовых культуpax. По этому 

показателю амарант превосходит кукурузу и сорго, соответственно в 1,5…2 раза. Белок 

амаранта имеет высокое содержание незаменимых аминокислот. В 1 кг сухого вещества 

вегетативной массы содержится лизина 7,1-7,15г, а у кукурузы - 2,8г, т.е. в 2,4 раза меньше. 

По аминокислотной сбалансированности белок листьев амаранта близок к идеальному для 

свиней.  Каротин, рибофлавин, фолиевая кислота, входящие в состав амаранта регулируют 

белковый обмен. Это целебное растение богато бетаином, лизином, витаминами С и В2, 

усиливающим аппетит, стимулирующим выработку соляной кислоты в желудке и 
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очищающим его. Вещества, содержащиеся в амаранте, обладают способностью повышать 

иммунитет, что имеет огромное значение для профилактики и лечения многих заболеваний 

[4-7]. Экологические и ботанические особенности амаранта отражены в таблицах 1-2. 

 

Таблица 1. Экологическая характеристика Амаранта метельчатого 

Экологические группы Принадлежность 
к экологической группе 

Жизненная форма  
(по Гордеевой Т.К., Ларину И.В.) однолетник 

Экологический тип  
(по И.М. Культиасову C3, и по Гордеевой Т.К., Ларину И.В.) мезофит 

По морфологическим признакам (по Шенникову А.П.) криптофит 
По отношению к УГВ фреатофит 
По отношению к свету (по Визнеру) гелиофит 
По фитоценотическому типу (по Гордеевой Т.К., Ларину И.В.) пустынно-степной 
По времени зацветания и продолжительность цветения 
(по Гордеевой Т.К., Ларину И.В.) 

летний, долгоцветущий, 
среднепозднеспелый 

По типу фотосинтеза C4 
По ритму сезонного развития (по Гордеевой Т.К., Ларину И.В.) длительновегетирующий 
По преобладающему способу возобновления (по Гордеевой Т.К., 
Ларину И.В.) семенной 

Степень адаптации к природным условиям 
высокая  
(жаро- и  

засухоустойчивость) 
По отношению к почвенному засолению 

По солеустойчивости и степени требовательности к влаге  
(по Келлеру Б.А.) мезогалофит 

По проницаемости солями цитоплазмы клеток (по Генкелю П.А.) 
выдерживает хлоридно-
сульфатное засоление  

до 2 % 
По целям сельскохозяйственного использования 

По хозяйственной пригодности кормовое, 
фитомелиоративное, 
лекарственное 

Устойчивость к болезням  
(септориозу, мучнистой росе, бурой ржавчине) устойчив 

Основной тип сельскохозяйственного использования растения  
 

удовлетворительно  
поедается скотом 

 
Таблица 2. Ботаническая характеристика амаранта 

Параметры Отношение культуры к той или иной группе 

Семейство амарантовые  

Тип корневой системы мощная, стержневая, корневая система проникающая в глубину до 
2— 2, 5 м. 

Форма куста   не кустится 
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Листья удлинённо-яйцевидные с вытянутой верхушкой листья окрашены 
в буровато-красный цвет. 

Соцветие 

  прямостоящее, похоже на булаву, состоит из мелких красных 
женских и мужских цветков (метёлка). Пазушные цветки 
расположены пучками; верхушечные собраны в густые 
колосовидные метёлки 

Колоски     нет  

Семена плод — коробочка. Одно растение даёт до полумиллиона мелких 
зёрен (1 000 штук весит 0,4 г). Прорастают при +8…+100С 

Период цветения,  
плодоношения 

    растянут с июня до заморозков 

Вегетационный период 
до начала цветения     60 дней 

Вегетационный  
период:     70-80 дней 

На семена     130 дней 
Урожайность, ц/га 
на сено (в.с.в.) 
на зелёную массу 

  на семена 

     
    37-53 
    92-110 
    15-18 

Облиственность  
растений, %     38-41 

 
Методика 
Исследования проводились в условиях засоленных на опытных полях ФГБНУ 

«Калмыцкого филиала ВНИИГиМ им. А.Н.Костякова» в условиях бурых полупустынных 
почв. Плотность сложения метрового слоя бурой полупустынной легкосуглинистой 1,48 т/м3, 
наименьшая влагоёмкость в слое 0,5 м 16,03 % от массы сухой почвы. Реакция почвенного 
раствора щелочная (рН = 8,0…8,5). Ёмкость поглощения в слое 0-0,4 м 15,5…27,6 мг-
экв./100 г почвы. Содержание натрия 17…29 % от ёмкости поглощения, содержание солей 
0,4…1,1 % к массе почвы. Обеспеченность нитратным и аммонийным азотом, подвижным   
фосфором низкая, обменным калием высокая. Опыт был заложен методом организованных 
повторений, который включал делянки с полным набором всех вариантов схемы. 
Повторность опытов четырёхкратная. Площадь делянок 15 м2. Посев опыта 1 был совершен 
02.05.2012 г. нормой 0,2—0,3 г всхожих семян на 1 м2 на глубину 2—3 см, рядовым 
способом, расстояние междурядий — 30 см. Перед посевом провели основную обработку 
почвы, боронование, влагозарядковый полив нормой 300 м3/га, предпосевное и 
послепосевное прикатывание почвы, удобрение почвы нитроаммофосом в дозе N75P40.  

Результаты и выводы 
Результаты проведенных исследований в аридных условиях Калмыкии 

свидетельствуют о том, что амарант метельчатый при удобрении может успешно развиваться 
в полупустынной зоне и достигать урожайности  0,25-0,33 кг/м2 семян и 1,5 кг/м2 зелёной 
массы.  В данных природно-климатических условиях для созревания семян амаранта 
достаточна температура > +100C 1755 градусов, для завершения вегетационного периода – 
1781 градусов. Биологические особенности роста и развития амаранта показали, что в 
условиях бурых-полупустынных почв культура хорошо адаптируется и проходит все фазы 
развития, но метеоусловия года накладывали своё влияние на сроки наступления фенофаз  
(табл. 3). Так вегетационный период в более влажные 2013-2014 годы удлинился на 4-10 
дней, по сравнению с более сухим 2012 годом. 
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Таблица 3. Сроки наступления фенологических фаз амаранта метельчатого 
 

 
Фенологические фазы 

Количество дней при прохождении каждой 
фазы амарантом 

2012 год 2013 год 2014 год 
Посев-всходы 9 10 10 
Всходы-3-4 листа 10 11 9 
3-4 листа – стеблевание 10 14 13 
Стеблевание-цветение 7 14 11 
Цветение-образование семян 16 12 14 
Образование семян – созревание 27 

 
28 26 

Вегетационный период 79 89 83 
 
Таким образом, адаптация амаранта на деградированных землях и фитомелиорация с 

помощью этой культуры позволит не только ввести бросовые бурые полупустынные почвы в  
сельхозоборот, но и укрепить кормовую базу республики Калмыкия. 
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