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УДК 631.674 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ВЛАГИ 

ПРИ ЛОКАЛЬНОМ СПОСОБЕ ПОЛИВА ЯБЛОНЕВОГО САДА 

Ахмедов А.Д., д. т. н., профессор  

* Ветренко Е.А., к. т. н., доцент 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Волгоградский государственный аграрный университет», г. Волгоград 

 

*Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Российский технологический университет МИРЭА», г. Москва 

 

Аннотация. Рассматривается вопрос оценки эффективности распространения влаги при 

локальном способе полива яблоневого сада. Установлены, что наиболее оптимальным 

является полив при снижении влажности почвы до 75 % НВ поливной нормой 165 м
3
/га, так 

как при этом варианте был получен наибольший коэффициент эффективности 

горизонтального распространения 1,03 и коэффициент эффективности вертикального 

распространения влаги находился на уровне 0,811.  

 

Ключевые слова: внутрипочвенное орошение, поливная норма, контур увлажнения, 

коэффициент эффективности, влажность почвы. 

 

В настоящее время рациональное использование водных ресурсов является актуальной 

проблемой. Решение этой проблемы связано с необходимостью разрабатывать и внедрять 

водосберегающие технологии при поливе сельскохозяйственных культур. В связи с этим 

больше интерес предоставляет локальное способы полива (внутрипочвенное или капельное) 

орошение. Применение его позволяет создать оптимальный водно-воздушный режим в 

почвенном слое, сохранить его структуру, улучшить аэрацию, то есть обеспечить 

благоприятное для растений увлажнение почвы [2, 4].  

Все способы полива в первую очередь должны обеспечить равномерное распределение 

воды по полю, и эта вода в форме запаса почвенной влаги должна быть размещена в слое 

активного водопотребления. Поглощение воды почвой, превращение её в фактор почвенного 

плодородия, и глубина увлажнения почвогрунта зависят от водно-физических свойств почвы. 

При любом способе полива, независимо от принципа распределения воды по полю, процессы 

впитывания и формирования запасов почвенной влаги определяются свойствами данной 

почвы [1, 5]. 

Каждому способу орошения свойственны определённое устройство оросительной сети и 

соответствующая техника полива, т.е. способы переведения подаваемой воды из состояния 
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свободного потока в оросительной сети в состоянии почвенной влаги. Поступление, 

передвижение и распределение её в почве имеют большое значение для жизни растения. 

Учитывая вышеизложенное, можно отметить, что исследование контура увлажнения почвы 

является особенно важным при локальном орошении, так как при этом увлажняется только 

небольшой наиболее насыщенный корнями объем почвы. Полученной влаги должно быть 

достаточно для роста и развития растений. Поэтому возникает необходимость оценки 

полученного контура увлажнения почвы с точки зрения достижения оптимального 

влагообеспечения растений [3, 6, 7]. 

Для характеристики контуров увлажнения ряд исследователей предлагает подсчитывать 

коэффициенты оптимального и эффективного распределения влаги в почве:  

 
2

1

а

а
КОП  ; 

В

А
КЭФ  , 

где а1 – высота распространения контура увлажнения над увлажнителем; a2 – глубина контура 

увлажнения почвы ниже увлажнителя; А – общая высота контура увлажнения; В – ширина 

контура увлажнения. 

Коэффициент оптимального увлажнения почвы показывает, насколько меньше 

распространилось влаги от оси увлажнителя верх, чем вниз. Коэффициент эффективного 

распределения влаги показывает, насколько больше распределяется влага в сторону и вверх-

вниз от источника водовыпуска.   

В связи с особенностью локального полива нами была предложена следующая методика 

оценки контуров увлажнения. Эффективность проведенного полива при нижних порогах 

влажности почвы 65, 75 и 85 % НВ соответствующими поливными нормами мы определяли 

путем сравнения полученного контура увлажнения почвы с оптимально необходимым. Для 

этого находились коэффициенты горизонтального и вертикального распространения влаги. 

Коэффициент горизонтального распространения влаги мы определяли как отношение ширины 

области смачивания почвы в направлении дерева к аналогичной ширине, необходимой для 

создания нормального режима влагообеспеченности растений, т.е.: 

  оптгор
b

b
К

2

2 , 

где b2 – горизонтальная полуось контура увлажнения, направленная к дереву, м; 𝑏2
опт –     

необходимая ширина, м. 
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 Эффективность распространения влаги в вертикальном направлении оцениваем 

аналогично с помощью следующего коэффициента:  

 
h

h
К

опт

верт  , 

где  ℎопт – глубина расчетного слоя почвы, м; h – глубина увлажнения почвы, м. 

Очевидно, что оптимальным следует считать случай, когда эти коэффициенты принимают 

значения равные 1. Следовательно, для сравнения полученных при заданных поливных 

нормах контуров увлажнения находим отклонение рассчитанных коэффициентов 

вертикального и горизонтального распространения влаги от оптимального по следующей 

формуле: 

    22
11 вертгор КК  . 

Результаты расчетов приведены в таблице 1. Оптимальные значения параметров контура 

увлажнения были определены по необходимой для растений орошаемой площади питания, с 

учетом глубины распространения корневой системы деревьев. Таким образом, было получено, 

что  𝑏2
опт = 1 м,  ℎопт = 1,2 м. 

Таблица 1 – Оценка эффективности полива яблоневого сада 

Поливная норма, 

м 3 /га 

Значения коэффициентов Отклонение 

  
горК  вертК  

210 0,945 0,816 0,0369 

165 1,03 0,811 0,0366 

110 1,015 0,756 0,0598 

   

Наибольший коэффициент эффективности вертикального распространения влаги был 

получен при поливе нормой 210 м
3
/га с начальной влажностью равной 65 % НВ, который 

указывает на наименьшие потери воды на глубинную фильтрацию по сравнению с другими 

вариантами. Однако коэффициент эффективности горизонтального распространения влаги в 

рассматриваемом случае принимает значение меньшее 1, что указывает на недостаточное 

передвижение влаги к ряду деревьев. Следовательно, растения могут испытывать в этом 

случае некоторый водный дефицит.  

Значение наиболее близкое к оптимальному коэффициент горизонтального 

распространения влаги принимает при орошении нормой 110 м
3
/га с нижним порогом 

влажности, составляющим 85 % НВ. Однако при этом наблюдаются значительные потери 

влаги на фильтрацию в нижележащие горизонты, на что указывает коэффициент 

эффективности вертикального распространения равный 0,756. 
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Таким образом, сравнивая вычисленные отклонения ɛ при различных поливных нормах, 

приходим к выводу, что наиболее оптимальным является полив при снижении влажности 

почвы до 75 % НВ поливной нормой 165 м
3
/га.   
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ОБОСНОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ПРОТИВОЭРОЗИОННЫХ -

ПРОТИВОПРОСАДОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПРИМЕНЕНИЮ БОРОЗДКОВОГО 

СПОСОБА ПОЛИВА В ЮЖНЫХ РЕГИОНАХ УЗБЕКИСТАНА 

Бердиев Ш.Ж. кандидат технических наук, доцент, 

Саидов И.Э. старший предподователь, 

Назаров О.О. ассистент, Исаков А.Н. ассистент 

Каршинский инженерно-экономический институт (Узбекистан, г.Карши) 

 

Аннотация: В статье приведены разработка  приемов освоения просадочных 

почвогрунтов и методы их орошения с рациональным использованием воды и ускоренным 

повышением  плодородия почв  с учетом устранения бугров присадочных явлений и эрозии, и 

получения высоких урожаев с наименьшими потерями удобрений  вглубь почвогрунта и 

оросительной воды на  сброс, сбережение трудовых затрат, повышение  производительности 

труда на поливе. Результаты которых особенно важны для условый нехватки трудовых 

ресурсов на новоосвоенных целинных землях Кашкадарьинской области. Существенным 

моментом данной статья является разработка приемов противопросадочных и 

противоэрозионных методов полива для условий полупустынной зоны освоения 

Кашкадарьинской области. 

Ключевые слова: Почвогрунта, просадочных грунтов, локальное орошение, блоки 

увлажнители, водосберегающий технологии, внутрипочвенное орошение. 

Ранней весной, сразу после рыхления почвогрунта, когда хозяйства еще пока мало 

потребляет воду из Каршинского магистрального канала, в нарезанных через 0,9 м бороздах за 

75 часов полива создали запас влаги до 5 м глубины нормой 3500 м
3
/га. Как и ожидали, 

влагозапасы оказались необходимыми для посева и всходов хлопчатника, кукурузы и 

люцерны. Влажность была на 0-50 см, -17,9 и 19,0; 0-10 см - 21,6…23,8%. Эти же поливы 

спровоцировали просадки грунтов и образование "блюдцев" в количестве 200 щт/га с 

диаметром 0,5…6 м и глубиной от 0,1 до 0,45, а также суффозионных воронок на поверхности 

почвы - до 426 шт/га, т.е. это нужно считать показателем достигнутого масштаба 

провоцирования просадок грунта. Тогда как, на контрольном участке, все еще продолжались 

просадки грунтов на период вегетации растений, а на опытном участке их количество к концу 

года уменьшилось до 2-3 шт/га и то лишь с глубиной 0,1-0,15 м, что не влияло на общий 

процесс поливов по бороздам. 

На опытном участке в 20 га в фермерском хозяйстве Бегимкулова И. Были заложены опытные 

делянки с предложениями по водосберегающему методу поливов, засеянные предварительно 
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районированным сортом хлопчатника Т-108, кукурузой - Узбекская зубовидная, люцерной – 

Ашхабадская. Междурядья хлопчатника -0,9 и 0,45 м, кукурузой -0,9 м, люцерны строчного посева -0,45 

м. В междурядья 0,45 м трактора в дальнейшем не заезжали. Сорняки в этом случае обрабатывалась 

гербицидом "катаран" нормой 1,5 кг/га с помощью ручного опрыскиватели. Затем, когда растения 

затеняли междурядья, сорняки погибали. В период пахоты на поля вносили калийную соль до 50 кг/га, а 

суперфосфата и селитры по 275 кг/га. 

На поливном участке были определены делянки для изучения водосберегающей 

техники и технологии орошения в различных вариантах: полив по уплотненным колесами 

трактора бороздам обработанных полимером К-9 нормой 120 кг/га; 

локальное орошение культур хлопкового севооборота проводили с помощью труб 

различной конструкции и увлажнителями пористыми блоками различной конструкции на 

глубине 35 см от поверхности почвы. Конструкции перфорированных труб: в непластовые 

длиной 2м. соединенные между собой резиновыми шлангами, а при укладке и выносе с поля 

они складываются; пленочные шланги малых диаметров наматываются на катушки; 

внутрипочвенные стационарные трубы бестраншейного дренажа, укладываются в борозды, 

глубиной 55 см и засыпаются. 

Блоки-увлажнители закладывались в канавки-траншеи от проходки однолемешного 

плуга через 0,9 м. Шланги и трубка-увлажнители с отверстиями 2 мм через 0,1 и 0,2 м; 

винилпластовые, пластмассовые, полиэтиленовые прозрачные из пленки, сваренные по шву» 

укладывались в небольшой глубины борозды, в сезоне из междурядий они не убирались. 

Размеры делянки с поролоновыми блоками 15x15x2,5 см, междурядье хлопчатника  0,45 м; 5 - 

делянка с полимерногрунтовыми блокада L=0,5 м, d =8 см, междурядье хлопчатника 0,45 m; б 

- делянка с поролоновыми блоками 15x17x2,5 см междурядие кукурузы 0,9 м; 7 - делянка с 

полимерногрунтовымы блоками L =0,5 м, d =8 см, междурядье кукурузы 0,3 м; 8 - делянка с  

поролоновыми блокада 15х15х 2,5 см междурядье посева люцерны 0,45 м; а, б, в, а' , а', а'" - 

повторности; с - внутрипочвенное орошение (в.п.о.). 
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Рисунок 1 - Блоки увлажнители под бороздами небольшой глубины, 

увлажняемые от шлангов малых диаметров с отверстиями 2 мм через 20 см 

I - гибкий шланг; 2 - водовыпуск в борозду; 3 - пленочный перфорированный шланг 

диаметром 5-7 см; 4 - поливная борозда глубиной 10-15 см; 5 - грунтополимерный блок -

увлажнитель; 6,7,8 - блоки из поролона и обычной губки; 9 - раскладка малого шланга. 

Конструкции блоков-увлажнителей (рис.1):  

поролоновые блоки размером 17x25x2,5 см из расчета по 15,7 -тыс. шт/га через 0,9 м на 

длине 100 м. Эти блоки уложены под хлопчатник, кукурузу и люцерну. Емкость вмещения 

влаги каждого 0,04…0,13 л или 62…204 м
3
/га, которая определена при помощи пропитки 

водой при сухом состоянии и взвешивая их определяли разницу в массе - влажного, а сухого 

состояния; 

губки, прорезиненные размером 15x10x3,5 см, а также размером вдвое меньше с 

емкостями от 0,03 до 0,14 д, т.е. пересчитывали в 126-.20 м
3
/га; 

мелконарезанные кубиками размером 2,5x1x1 см из поролона по 15 шт через 20 см, а 

также поролоновая лента размером 1,2х0,6х 0,025 м с емкостями для влаги 0,036-0,087 л или 

46...136 м
3
/га; 

блоки-увлажнители, приготовленные из грунтовополимерной смеси: грунт + раствор 

полимера К-9 (соотношение к воде 1:10). Расход полимера 0,43 кг на 10 блоков, на 1 га 300 кг. 

Блоки изготавливались методом штамповки в опалубках аз 0,5 а куска полиэтиленовой трубы, 

разрезанной вдоль пополам и на складываемые в виде трубки, куда затем заталкивается 

приготовленная непосредственно на поле грунтовополимерная смесь. Блоки высушиваются на 

солнце в течение 5-7 час, затем пропитываются навозной жижей с удельной массой 1,1 г/см3 

или в пересчете на I га 0,5-2,2 т/га навоза, учитывая запасы их в хозяйстве не более 2,5 т/га. 

Блоки укладывались в траншеи через 0,5 м на расстоянии 20-25 см друг от друга. 

Укладка блоков на глубине 45 см предполагала повышение водоудерживающей 

способности почвы, рассеивания поступающей вертикальной струйки от труб -

распределителей от поверхности почвы. Для того, чтобы не образовалась корка от увлажнения 

поверхности местападения струи обрабатывалась полимера К-9 до 60 кг/га, которые такие 

усиливали капиллярные свойства и инфильтрацию верхнего слоя почвы. 

Просадочные явления настолько сильны, что исключают применение ок-арыков, где 

особенно ясно проявляются недостатки водораспределения и потери воды на фильтрацию до 2 

% от водозабора. 
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Выводы: Работникам водного хозяйства доступны эти простые приемы орошения, с их 

помощью производительность полива может достигать 3,8…4,2 га/смену 0,8 га/смену при 

обычном методе орошения. Предлагаемые приемы орошения повышают надежность работы 

оросительных систем в условиях просадочных и эродированных почв. Особенно их 

эффективность и полноценность проявляется на отдельных участках освоенных земель с 

затруднением использования трудовых ресурсов, улучшает условие полива в ночное время, 

когда визуальное наблюдение за поливом затруднено. 
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происходит по причине их неудовлетворительного состояния по водному режиму, деградации 

земель. Состояние мелиоративных систем и в целом эффективность ведения земледелия 

напрямую зависит от состояния и экономической эффективности функционирования 

предприятий, проводящих работы на выбранных под мелиорацию объектах. На сегодняшний 

день наблюдается тенденция к ухудшению финансового состояния мелиоративных 

предприятий. Недостаток финансирования, выделяемого на содержание мелиоративных сетей, 

сказывается и на работе открытой сети. 
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безотвальная обработка почвы, эффективность производства. 

 

Мелиорированные земли, на которых производится более трети продукции 

растениеводства, в условиях длительной и недостаточной эксплуатации из-за, размыва, 

обрушения откосов каналов, зарастания их травяной и древесной растительностью, выхода из 

строя мелиоративных систем, дренажных линий, насосно-силового оборудования, их 

элементов пришли в неудовлетворительное состояние. Одной из причин 

неудовлетворительного состояния послужило резкое сокращение средств на реконструкцию 

мелиоративных систем. В данный момент реализуется Государственная программа «Развитие 

аграрного бизнеса на 2016 – 2020 годы», где подпрограммой «Сохранение и использование 

мелиорированных земель» предусмотрено восстановление ранее мелиорированных площадей, 

где закрытая сеть перестала эффективно работать. В результате реализации мероприятий 

вводятся в сельскохозяйственный оборот обновленные мелиоративные системы и вновь 

мелиорированные сельскохозяйственные земли [1]. 

По данным ученых Института мелиорации НАН Республики Беларусь, своевременное 

выполнение ремонтно-эксплуатационных работ на мелиоративных системах дает прибавку 9 
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центнеров кормовых единиц с гектара. После реконструкции мелиоративных систем 

урожайность возрастает в 1,3—3 раза по сравнению с первоначальной. 

Анализ статистических данных показывает, что общая площадь осушенных земель за 

последние годы незначительно увеличилась. На начало 2018 года площадь осушенных земель, 

используемых в сельскохозяйственном производстве, снизилась на 2,7 тыс. и составила 2871,7 

тыс. га [2]. 

В Республике Беларусь наблюдается устойчивая многолетняя тенденция сокращения 

площади сельскохозяйственных земель и увеличения площади, занятой лесными землями и 

землями под древесно-кустарниковой растительностью. Начиная с 2014 г., общая площадь 

лесных земель превышает площадь сельскохозяйственных земель. По данным на 01.01.2018 

площадь лесных земель в республике составляет 42,3% и превышает площадь 

сельскохозяйственных земель на 1,4% [3]. 

Процесс вывода мелиорированных земель из сельскохозяйственного оборота 

происходит по причине их неудовлетворительного состояния по водному режиму, деградации 

земель. Для природных условий, свойственных Беларуси, деградация земель может 

проявляться в виде водной и ветровой эрозии, химического воздействия от полигонов 

промышленных и коммунальных отходов, выработки осушенных торфяных почв и дерново-

подзолистых почв в результате длительного использовании, а также в результате добычи 

полезных ископаемых, нерационального использования земель лесного фонда. 

Следует отметить, что будущее состояние мелиоративных систем и в целом 

эффективность ведения земледелия напрямую зависит от состояния и экономической 

эффективности функционирования предприятий, проводящих работы на выбранных под 

мелиорацию объектах. В свою очередь, продуктивность деятельности растениеводческих и 

животноводческих предприятий напрямую зависит от качества сельскохозяйственных земель.  

На сегодняшний день наблюдается тенденция к ухудшению финансового состояния 

мелиоративных предприятий. Причин такого состояния может быть много. Но основной 

причиной является монополистская система мелиорации земель, которая имеет слабые 

стороны. 

Работы по мелиорации выполняются и одновременно контролируются одними и тем же 

ведомством. В мелиоративных объединениях сконцентрированы функции распорядителя и 

получателя бюджетных средств, проектировщика, заказчика и одновременно авторского и 

технического надзора. Такая система на практике не обеспечивает должного контроля 

расходования средств, иногда нецелесообразности их планирования. Сложившаяся система 

распределения финансирования мелиорации земель не способствует стимулированию 

развития других направлений деятельности мелиоративных предприятий. При этом из 
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республиканского и областного бюджетов на мелиорацию выделяются значительные средства, 

но не всегда способные в полной мере удовлетворить требования земельных ресурсов и 

имеющихся на них мелиоративных систем в восстановлении. 

Недостаток финансирования, выделяемого на содержание мелиоративных сетей, 

сказывается и на работе открытой сети. Чтобы обеспечить регулярный сток с полей излишней 

влаги, их надо постоянно обкашивать, не менее двух раз за сезон, а также очищать от ила. У 

большинства предприятий имеющийся парк автомобилей не позволяет выполнить этот вид 

работ в полном объеме. В результате на некоторых объектах работы не проводятся по 

несколько лет, и они зарастают древесно-кустарниковой растительностью. При отсутствии 

должного финансирования в первую очередь проводятся культуртехнические работы по 

уборке растительности со значимых каналов: вблизи населенных пунктов, вдоль важнейших 

дорог, а также тех, через которые проходит наибольший поток воды. На землях, не 

включенных в программу мелиорации, значительно ухудшается пропускная способность 

систем, влага остается на полях, идет повторное заболачивание. И для того, чтобы земли 

вернуть в сельскохозяйственный оборот потребуются значительно большие капитальные 

вложения [4]. 

Главным вектором деятельности мелиоративных предприятий юга Республики является 

сдерживание напора грунтовых вод и отвод излишков с помощью гидротехнических 

сооружений в виде насосных станций. На электроэнергию для работы насосных станций 

приходится большая часть средств, выделяемых на поддержание мелиорированных земель. 

При недостаточном государственном финансировании обслуживающие организации 

располагают сейчас 17 долларами, при необходимости расходовать в год 25-28 долларов на 

поддержание в нормальном состоянии каждого мелиорированного гектара земель. 

В северной части Республики Беларусь применимы технологии, включающие 

использование современных геоинформационных систем, с помощью которых можно 

моделировать стоки [5]. 

Следует отметить, что нарушение технологии мелиоративных и водохозяйственных 

работ, бесхозяйственное отношение к имеющимся материальным ресурсам, земле зачастую 

являются причинами неудовлетворительного состояния по водному режиму почвы. В 

результате нарушаются требования технологии строительства мелиоративных систем и 

сооружений, некачественно ведутся строительно-монтажные работы, недостаточно 

проводятся ремонтно-эксплуатационные работы по поддержанию действующих систем в 

работоспособном состоянии, из-за чего мелиоративные каналы зарастают, а земли 

заболачиваются. 
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Одним из приоритетных направлений ведения сельскохозяйственного производства на 

мелиорированных землях, в том числе на землях с торфяными почвами является применение 

безотвальной обработки почвы и точного земледелия. Применение разнообразной 

энергосберегающей техники, которая построена по принципу бережливого землепользования, 

позволит соблюдать технологии возделывания сельскохозяйственных культур, повысить 

экономическую эффективность производства. Для уменьшения оструктуривания пахотного и 

подпахотного слоев почвы предлагается шире внедрять технологии внутрипочвенного 

внесения жидкого навоза. Научно доказано применение глубокого рыхления и кротования не 

только на тяжелых почвах, но и на средних и даже легких (легкие суглинки и супеси). 

Эффективным мероприятием является глубокое рыхление с одновременным внесением 

пылевидных известковых материалов с помощью рыхлителей, позволяющего значительно 

продлить эффективность рыхления. 

Для ускорения научно-технического прогресса и повышения качества мелиоративных 

работ в строительстве дренажа внедряют бестраншейную технологию. Там, где не подходит 

бестраншейный способ и при недостатке оборудования, используют узкотраншейную 

технологию с применением полиэтиленовых труб со специальным фильтрующим материалом 

[6]. 

Следует шире применять и совершенствовать интенсивные технологии выращивания 

сельскохозяйственных культур. Тогда будут максимально использованы условия, созданные 

мелиорацией земель, что, в свою очередь, повысит эффективность мелиоративных работ. В 

период ограниченного финансирования или ожидания будущей реконструкции или 

строительства мелиоративных систем важно использовать культуры, устойчивые к 

периодическим подтоплениям и избыточной влаге. На мелиорированных торфяниках 

зарекомендовала своей эффективностью бесплужная обработка почвы, при которой 

растительные остатки не запахиваются, а остаются на поверхности, частично распределяясь во 

всем гумусовом горизонте. В таком случае применима технология, в основу которой положено 

мульчирование почвы. 

На основании вышесказанного можно сделать вывод о том, что эффективность 

мелиоративных работ во многом зависит от уровня использования мелиорируемых земель. 

При высоком уровне их использования в передовых хозяйствах и отдельных районах 

урожайность сельскохозяйственных культур значительно больше проектной. 
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Аннотация. Высокопродуктивный, экономически эффективный и сбалансированный 

севооборот является основой системы рисосеяния. Исследования проводились на инженерных 

рисовых участках ФГУП «Харада» Октябрьского района Республики Калмыкия, 

расположенных в зоне деятельности Сарпинской обводнительно-оросительной системы в 

звене рисового севооборота “яровая пшеница – рис- люцерна под покровом ярового ячменя”. 

В целом за вегетацию люцерны первого года жизни на остаточных после риса запасах влаги 

получено два укоса надземной массы - на варианте с нормой высева 3,0 млн. шт/га 

урожайность сена была минимальной и составила 1,77…2,10 т/га, максимальная урожайность 

сена за два укоса 2,86-3,62 т/га получена в варианте с нормой высева 9,0 млн. шт./га.  

Ключевые слова: рисовый севооборот, люцерна, сорт, норма высева, продуктивность, 

сено. 

 

Введение. Севооборот является базовым компонентом экологически безопасной 

технологии возделывания риса. Структура севооборота определяет понятие – агроландшафт 

культурный, свойствами которого являются: саморегулирование, самосовершенствование, 

поддержание видового многообразия, расширенное воспроизводство плодородия почв, 

экологическая устойчивость, высокая продуктивность и т.д [5].  

Повышение продуктивности рисовых оросительных систем невозможно планировать в 

отрыве от увеличения производства и качества высокобелковых кормов, большое значение в 

увеличении производства сбалансированных кормов имеет многолетняя высокобелковая 

культура – люцерна.  

Материал и методика исследований. Экспериментальные исследования проводились 

на инженерных рисовых участках ФГУП «Харада» Октябрьского района Республики 

Калмыкия, расположенных в зоне деятельности Сарпинской обводнительно-оросительной 

системы в звене рисового севооборота “яровая пшеница – рис- люцерна под покровом ярового 

ячменя”. Почвенный покров опытного участка представлен бурыми полупустынными почвами 

с пятнами солонцов по механическому составу - средне- и тяжелосуглинистые. Гумусовый 

mailto:konieva.g@yandex.ru
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горизонт маломощен, содержание гумуса в пахотном слое почвы колеблется от 1,1 до 1,5%. 

Количество доступных питательных элементов по годам колебалось: по минеральному азоту 

от 35,0 до 49,0 мг/кг, подвижному фосфору от 65,5 до 70,4 мг/кг, обменному калию от 460 до 

500 мг/кг.  

Изучение особенностей сорта люцерны Ростовская 60 проводили на удобренном 

агрофоне (N45Р90) с посевными нормами семян от 3,0 млн. шт/га до 11,0 млн. шт/га. 

Расположение вариантов в полевом опыте рендомизированное, повторность четырехкратная. 

Общая площадь делянок в опыте – 250 м
2
. Покровной культурой являлся яровой ячмень, 

убираемый на зерно.  

Посев люцерны осуществляли зернотравяной сеялкой СЗТ-3,6, рядовым способом 

одновременно с яровым ячменем во II-ой декаде апреля. С учетом многолетнего 

использования агроценоза люцерны посевной под основную обработку почвы и при посеве 

вносили двойной суперфосфат соответственно в дозах Р90 и Р15кг/га д.в. Предшественник - рис, 

после возделывания которого, запасы продуктивной влаги в почве достаточно велики (250-320 

мм влаги или 87-92% от наименьшей влагоемкости) [1-4]. 

Агротехнические мероприятия по уходу за агроценозом люцерны первого года жизни 

включали внесение азотных удобрений после каждого укоса надземной массы в виде 

подкормки в дозах N25-30 кг/га д.в. и рыхление почвы зубовыми боронами для обеспечения 

лучшей аэрации корневой системы растений. 

Результаты исследований. В год посева все мероприятия по уходу направляются на 

получение дружных, полных всходов и поддержание рисового чека в чистом от сорняков 

состоянии. Хорошо сформированный в год посева травостой во многом определяет величину 

и качество урожая люцерны в последующие годы. 

В первый год жизни люцерны на остаточной после риса запасах влаги получено два 

укоса. Максимальная урожайность сена получена при первом укосе на варианте с нормой 

высева 9,0 млн. шт/га в 2011 году 1,97 т/га (рис 1-2), на варианте с нормой высева 7,0 млн. 

шт/га – 1,74 т/га.   
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Рисунок  1 – Агроценоз люцерны 1-го года жизни в рисовом чеке 

 

Второй укос надземной массы люцерны посевной проводили в межфазный период 

“бутонизация - цветение”, формирование которого во многом определялась количеством 

выпавших атмосферных осадков за период вторая декада июня – август. Урожайность сена 

второго укоса варьировала от 1,52 до 1,91 т/га.  

 

 Рисунок 2 - Урожайность сена люцерны 1-го года жизни по укосам  

при норме высева 9,0 млн. шт/га за годы исследований 

 

 В целом за вегетацию люцерны первого года жизни на варианте с нормой высева 3,0 

млн. шт/га урожайность сена была минимальной и составила 1,77…2,10 т/га, максимальная 

урожайность сена за два укоса 2,86-3,62 т/га получена в варианте с нормой высева 9,0 млн. 

шт./га. 
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Результаты полевых исследований и проведенный корреляционный анализ между 

урожайностью сена люцерны 1-го года жизни и вариантами норм высева свидетельствует о 

прямой зависимости между ними с достоверной линейной связью – У = 1,826+0,104х с 

коэффициентом, равным 0,62.  
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НАДЕЖНОСТЬ И СТАБИЛИЗАЦИЯ РАБОТЫ БАШЕННОГО ВОДОСБРОСА 

 

Мельникова Л.И.  ст. преподаватель, 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь. 

 

Аннотация. Экспериментальными исследованиями установлены гидродинамические 

нагрузки на внутренние стенки ствола башни водосбросного сооружения с поплавковым 

затвором. 

Ключевые слова: водосброс, башня, поплавковый затвор, водовод, вентиляционная 

перфорированная труба, давление, вакуум. 

 

Введение. Наибольшую актуальность, с точки зрения надежности и стабильности 

работы, представляет внутренний гидродинамический режим сооружения, в частности, 

гидродинамические нагрузки на внутренних стенках ствола башни [1,2]. 

Как показывают, экспериментальные и натурные исследования, эти нагрузки создают 

дополнительные усилия на конструкцию, нарушают стабильность гидравлического режима 

отводящего водовода и устройства нижнего бьефа и могут приводить к вибрации и возможной 

деформации сооружения. 

Как правило, эти нагрузки знакопеременные (пульсационные), снижение их величины и 

отрицательного воздействия на конструкцию является еще одной актуальной задачей 

проектирования и расчета водосбросов. 

Цель работы.  Изучение и снижение величины гидродинамических нагрузок на 

внутренние стенки ствола башни водосброса. На кафедре гидротехнических сооружений 

БГСХА была предложена конструкция башенного водосброса с авторегулятором уровня 

верхнего бьефа поплавкового типа (рис.1).  

Кроме того, решается задача и экологического направления. Применение такого 

сооружения в прудах отстойниках само по себе не решает проблему качества воды, однако 

при его использовании можно регулировать уровенный режим водоема, положение 

водозаборного отверстия, качество сбросного потока. 

Материалы и методика исследований. Экспериментальные исследования включали 

физическое моделирование водосборного сооружения с поплавковым затвором с 

использование закона гравитационного подобия (критерия Фруда). Комплексные 

гидравлические исследования проводились в лаборатории гидротехнических сооружений 
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БГСХА. Сама модель сооружения была установлена в железобетонном гидравлическом лотке, 

оборудованном решеткой – гасителем, мерным треугольным водосливом и жалюзями (рис.1). 

Башня и водоотводящая труба водосброса были выполнены из пластмассовой трубы круглого 

сечения. Цилиндрическая часть поплавкового затвора также предварительно была выполнена 

из пластмассовой трубы (рис.2,б). Кольцевая донная вставка изготавливались из дюралевого 

листового железа. Впоследствии поплавок был выполнен из листового железа и представлял 

собой двухступенчатый цилиндр с герметичной наружной обшивкой (рис.2, а). 

 

 

 

Рисунок 1 - Модель водосбросного сооружения с поплавковым затвором 

 

Результаты исследований. Экспериментальные исследования подтвердили известные 

данные [2] о том, что при работе водосбросов башенного (шахтного) типа создается сложный 

гидродинамический режим как внутри водосброса, так и с его наружной стороны. 

На данном этапе исследований измерялись осредненные во времени давления на 

внутренних стенках башни. Измерения осуществлялись при помощи пьезометров, начальное 

(нулевое) показание которых было зафиксировано на пьезометрическом щиту способом 

сообщающихся сосудов (рис.1). Положение щита и длина соединительных трубок были 

подобраны так, чтобы по дублирующему пьезометру можно было определять как избыточное 

давление, так и его дефицит (вакуум). 

Методические опыты, проведенные в различном режиме работы башни и отводящей 

трубы показали, что наиболее интенсивная пульсация давлений происходит при переходе от 

безнапорного к полунапорному режиму. В этот период на внутренних стенках башни 

пьезометры фиксируют знакопеременные давления по высоте ствола, в самой башне при 

срыве вакуума в областях пониженного давления наблюдается образование выбросов в виде 

отдельных брызг. Это приводит к колебанию затвора-поплавка, нарушается его устойчивость. 
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Для уменьшения вакуума и ликвидации вибрации сооружения и поплавкового затвора 

необходимо подводить воздух в места с пониженным давлением. 

Для гидродинамической стабилизации режима работы водосброса было рассмотрено и 

исследовано несколько конструктивных решений: подвод воздуха через воздуховоды, 

заложенные в направляющих штангах (стержнях) затвора; подвод воздуха в колено 

водосброса и отвод воздуха через вентиляционную трубку вблизи выходного оголовка. Их 

применение приводило к определенному снижению пульсационных воздействий потока на 

конструкцию. 

После ряда неудачных попыток с подводом воздуха в области пониженного давления 

был использован стабилизатор режима в виде вентиляционной перфорированной трубы 

(рис.2,а). Это устройство хорошо зарекомендовало себя при всех исследованных режимах. 

Эффективность его работы наглядно просматривалась по плавно изменяющимся в 

незначительных пределах показаниям пьезометров. Наиболее рациональные геометрические 

параметры данного устройства были установлены по минимуму давления на внутренних 

стенках шахты. 

 

 

Рис 2. Конструкция поплавкового затвора 

По результатам исследований построены эпюры вакууметрического давления 

                        Pвак = f (y; Q),     (1) 

 

где Q – величина сбросного расхода; y – ордината, высотное положение точки измерения 

давления. 

Эпюры приводятся на рис.3. Анализ полученных данных показывает, что без 

применения вентиляционной перфорированной трубы на стенках ствола башни образуются 

зоны с пониженным давлением.  



24 
 

б).    

 

Рис.3. Эпюры давления на внутренние стенки водосброса 

а) – без вентиляционной трубы; б) – с вентиляционной трубой 

 

Вывод. В процессе экспериментальных исследований построены эпюры 

вакууметрического давления на стенки водосброса. При этом величина дефицита давления 

достигает достаточно больших значений 16...18 см водн. столба (1,6...1,8 кПа) [3]. Дана 

сравнительная оценка давления. Например, с применением воздухоподводящей 

перфорированной трубы – стабилизатора, максимальное значение вакуума на стенках башни 

уменьшается более чем в 2...2,5 раза. 
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кризисного состояния инновационно-технологического обеспечения сельскохозяйственных 

предприятий, деятельность которых направлена на динамичное развитие сельского хозяйства. 
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Современное развитие любого предприятия, отрасли, страны невозможно без 

внедрения и исследования инноваций и технико-технологических решений, поскольку 

уровень активизации последних определяют общественный уровень конкурентоспособности 

как на внутреннем, так и внешнем рынках. Ведь внедрения инноваций способствует 

повышению производительности труда, экономии различных видов ресурсов, сокращению 

расходов и снижению себестоимости аграрно-продовольственной продукции, наращиванию 

объемов и повышению эффективности сельскохозяйственного производства, что влияет на 

привлечение инвестиций [4; с. 43]. Сейчас основным вызовом мировых инновационно-

технологических процессов является развитие сельского хозяйства, направление которого 

динамичность агропроизводства за счет ведения передовых технологий, безопасность 

некоторых из них до сих пор не исследована подробно. Поэтому указанные процессы могут 

сопровождаться возникновением различных рисков, например: негативное влияние на 

здоровье населения страны, как через продукты питания, так и на территориях, где 

выращивается продукция; запустения природных ресурсов, особенно, почв и подземных вод 

через интенсификацию сельскохозяйственной, агропром-довольствия деятельности и 

неконтролируемое использование в процессе производства недостаточно проверенных 

инновационных технологий [2; с. 113]. Это, в свою очередь, будет влиять на экономическую 

стабильность государства, уровень доходов предприятий, снижение спроса населения на 
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продукцию в связи с включением в ее себестоимости дополнительных расходов и тому 

подобное. Поэтому важно разработать нормативы внедрения и эффективный механизм 

использования инновационных технологий с целью получения экономического и социального 

эффекта. 

Чрезвычайную актуальность приобретает поиск таких инновационных решений, 

которые бы обеспечили повышение эффективности функционирования аграрной сферы в 

условиях ограниченности природных ресурсов. Сейчас постоянное внедрение новейших 

разработок является залогом устойчивого развития сельского хозяйства. 

В аграрной сфере экономики страны развитие инновационной деятельности 

запаздывает в результате кризиса, вызванная военными действиями, уменьшением рынков 

сбыта продукции, несовершенства законодательной базы, недостаточности государственного 

стимулирования инновационной деятельности, ограниченности внутренних и внешних 

источников финансирования инноваций, низкого уровня инвестиционной привлекательности 

отрасли, а особенно отсутствия инноваций и современных технологий производства и 

выращивания сельскохозяйственной продукции. 

Соответственно возникает необходимость выявления положительных и отрицательных 

результатов внедрения передовых инновационных технологий, особенно их адаптации к 

уровню производства, технической оснащенности и др. 

Необходимо определить и раскрыть основные преимущества использования 

инновационных современных технологий и возможности их адаптации, определить их 

влияние на повышение общего уровня конкурентоспособности сельского хозяйства страны. 

Эта проблема недостаточно освещенной в разрезе анализа развития инновационной 

составляющей аграрной сферы и требует детальных исследований. 

Целью исследования является оценка проблем и перспектив использования новейших 

прогрессивных технологий в сельском хозяйстве в современных условиях хозяйствования. 

Основными задачами являются: 

 - определение возможности адаптации инноваций в условиях развития; 

 - анализ технической оснащенности аграрной сферы.  

Предметом исследования являются процессы внедрения и использование современных 

инновационных агротехнологий. 

 Объектом исследования являются инновационные технологии в аграрной сфере. 

Вопрос детального анализа возможных проблем и перспектив адаптации новейших 

технологий и технико-технологических решений по ведению сельского хозяйства в 

современных условиях требует дальнейших исследований. 
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Среди методов познания для структурирования данных были использованы табличный 

анализ и группировка. Необходимость их использования была обусловлена наличием 

большого массива информации, которая требовала определения преимуществ и недостатков, а 

также возможностей для адаптации тех или иных технологий в единую систему по всем 

отраслям аграрной сферы. 

Для определения преимуществ и недостатков инновационных технологий были 

использованы результаты метода опроса ведущих сельскохозяйственных компаний на 

отечественном рынке, информация которых была освещена на официальных сайтах и в 

периодических изданиях. 

Информационной базой исследования являются научные труды зарубежных и 

отечественных специалистов, посвященные проблемам сущности и оценки инновационной 

конкурентоспособности в аграрной сфере, формированию инновационной политики в 

условиях усиления глобализационных процессов, а также периодические издания, 

статистические данные. 

Современное состояние аграрной отрасли обуславливается глобальным влиянием 

технологической модернизации, не всегда целесообразна и не соответствует действительным 

потребностям и возможностям сельскохозяйственных производителей. Поэтому 

придерживаясь основных принципов агроинновацинного развития, должны учитываться 

особенности и возможности отечественного сельскохозяйственного производства и 

необходимость внедрения технологической безопасности, проверки внедряемых технологий. 

Сельское хозяйство, несмотря на нестабильность инновационной активности, пытается 

внедрить передовые научно-технические разработки и адаптировать их в собственное 

производство. Свидетельством этого является исследования новейших технологий в 

земледелии, растениеводстве и животноводстве, которые используются ведущими 

предприятиями на территории страны. Используя передовой опыт европейских компаний, 

инновационная деятельность данных предприятий способствует развитию сельского хозяйства 

страны и уровню ее конкурентоспособности [1; с. 61]. 

 Однако в настоящее время существует широкий спектр инновационных перечень в 

каждом секторе аграрной сферы отдельно, который дает возможность использования их в 

соответствии с условиями текущего развития или этапа производства. 

 В отечественном земледелии достаточно активно используемые инновации обработки 

для повышения плодородия и сохранения микроэлементов, но их влияние не всегда дает 

положительный эффект. Это отображается в загрязнении грунтовых вод и уничтожении 

микроорганизмов, в результате действует на растения, животные и человек. Поэтому все шире 

применяются прогрессивные современные технологии минимальной обработки почвы и 
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точного земледелия, а именно: «Strиp-tиll» (полосовой обработку почвы) - это система 

рационального природопользования, при которой происходит минимальная обработка почвы. 

Она сочетает в себе обычной обработки почвы, такие как просушку почвы и прогрев, с 

возможностью их защиты при пашне благодаря тому, что затрагивается лишь тот участок 

почвы, в которую закладывается строка семян.  Также эта технология позволяет успешно 

проводить подкоренной подкормки растений с применением как натуральных, так и 

органических удобрений при использовании соответствующей техники (табл. 1) [6; с. 12]. 

  

Таблица 1. Особенности использования и адаптации технологии обработки «Strиp-tиll». 

Преимущества Проблемы в адаптации 

- благоприятные условия контакта почвы с семенами; 

 - прогревает почву и обеспечивает задержку влаги в 

почве; 

 - позволяет питательным веществам почвы лучше 

адаптироваться к потребностям растений, в то же время 

не затрагивая поверхность почвы между рядами; 

 - уменьшение количества заездов в поле; 

 - противодействие эрозии; 

 - существует возможность комбинирования занял и 

прикорневые внесения удобрений; 

 - повышение плодородия почвы и урожайности; 

 - сокращение расхода топлива, удобрений и затрат 

труда.  недостатки 

 - зависимость от климатических условий (например, в 

случае ранних заморозков технология неэффективна) 

 - при работе с зернами или зерновыми культурами 

возможна небольшая погрешность, так как перед 

фермером ряды шириной всего в 20-25 см. Это можно 

легко противопоставить системе автоматического 

управления; 

 - необходимость мощной современной техники чтобы 

тянуть оборудования для полосового обработки всего 

поля; 

 - приобретение новых тракторов может быть слишком 

дорогим. 

- потребность замены машинно-

тракторного парка (тракторы с 

системой навигации GPS); 

 

 - существенные финансовые 

затраты; 

 - неэффективность полосового 

обработки почвы на полях со 

сложными ландшафтными 

условиями; 

 - возможность неэффективного 

внесения удобрений по сравнению 

с системами нулевого и 

минимальной обработки почвы; 

 - система не пригодна для 

глинистых почв; 

 - сложность точной настройки 

сельскохозяйственной техники; 

 - требует использования 

современных ИТ технологий с 

привлечением спутниковой связи. 

 

 

Таким образом, внедрение ресурсосберегающих и минимальных технологий обработки 

почвы, независимо от своих процессных особенностей, имеют схожие проблемы в адаптации к 

отечественным условиям хозяйствования. К ним можно отнести слабую государственную 

поддержку, значительные финансовые затраты, необходимость замены машинно-тракторного 

парка и использования современных информационных технологий. 

По растениеводства, то в данной отрасли сельского хозяйства новейшие технико-

технологические решения повязанные, в первую очередь, с селекционной работой и генной 
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инженерией; органическим земледелием; микроорошением; космическими информационными 

технологиями; нанотехнологиями.  

В настоящее время для активизации производства продукции растениеводства 

распространенным является использование и внедрение достижений селекции и генной 

инженерии. Однако традиционная селекция требует достаточных затрат времени и больших 

масштабов скрещиваний и исследуемого селекционного материала, поэтому она вытесняется 

маркерной, которая характеризуется тем, что, имея определенные гены, позволяет 

контролировать их при селекции, повышает надёжность и эффективность отбора, сокращая 

при этом период создания новых сортов [5; с. 92]. 

Особую популярность приобретают технологии генной инженерии и использования 

генетически модифицированных организмов (ГМО). Методы генной инженерии, клеточной 

биологии, ДНК-технологии помогают переносить генетический материал в растения от 

микроорганизмов, грибов и животных. Изъятие генов и включение их в геном сортов растений 

придает им новые признаки: устойчивость к вредителям, гербицидам; к неблагоприятным 

почвенно-климатических условий; способность синтезировать Биопестициды; нейтрализовать 

токсичные вещества, находящиеся в почве, воде и тому подобное. Однако окончательное 

влияние на живой организм, потребляющих такие продукты, четко неопределённый и может 

проявляться в течение десятилетий, негативно влияя на их жизнедеятельность. 

Большинство стран проявляет значительный интерес к производству 

сельскохозяйственной «эко» - продукции, выращенной с минимальной обработкой почвы, 

полным отказом от использования ГМО и средств защиты растений [3]. Органическое 

сельское хозяйство предусматривает использования минеральных удобрений и пестицидов, а 

также применение стимуляции биологической активности почв. Проблемы социального, 

институционально-правового и финансово-экономического характера сдерживают 

прогрессивное развитие аграрной сферы, либо стремление субъектов хозяйствования 

использовать принципы органического земледелия в сельскохозяйственном производстве. 

Тенденция развития земледелия характеризуется созданием условий для стабильного 

управления состоянием почв. В этом аспекте ведущая роль принадлежит осушению земель, 

использование которых вызывают зависимость сельскохозяйственного производства от 

условий естественного влагообеспеченности. 

В настоящее время существует пять типов систем микроорошения, а именно: канально-

междурядные, круговые, капельные, барабанные и линейное.  Использование достижений 

космической отрасли становится наиболее целесообразной условием для усиления развития 

производства. Это достаточно актуально лишь в современных условиях, поскольку наличие 

значительных территорий аграрной сферы обусловливают потребность в получении 
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информации о состоянии ресурсов, эффективное использование природно-ресурсного 

потенциала и материально-технических ресурсов, прогнозирования урожайности, внедрения 

современных систем землепользования и информационных агротехнологий требуют 

разработки и внедрения инновационных информационных технологий.  

Научно-технический прогресс стимулировал стремительное развитие нанотехнологий, 

который имеет место во всех сферах сельского хозяйства, включая технику и системы 

удобрений. Нанотехнологии определяют совокупность методов и приемов, гарантирующих 

возможность контролируемым образом создавать и модифицировать объекты, которые имеют 

принципиально новые качества и позволяют осуществить их интеграцию в полноценно 

функционирующие системы. 

Внедрение и использование данных технологий в отрасль растениеводства создают 

положительный эффект, воздействуя на урожайность, экономию затрат, рациональное 

использование ресурсов и т.п., однако проблемы, которые существуют в стране сейчас: 

нормативно-правовое, институтов, нет, экономические, материально-технические и другие - 

сдерживают инновационное развитие отрасли (табл. 2). Осуществив анализ возможностей 

использования и проблем адаптации прогрессивных технологий в сельском хозяйстве, можно 

сделать вывод о том, что для преодоления низкого уровня инновационно-технологической 

оснащенности аграрной отрасли необходимо осу-сныти ряд изменений, которые, в первую 

очередь, должны касаться: 

 - институционально-правового обеспечения по методам ведения сельского хозяйства; 

 - активизации развития аграрной науки и интеллекта потенциала АПК; 

 - улучшение уровня подготовки и повышения квалификации работников аграрной 

отрасли; 

 - стимулирование государственной финансовой поддержки сельскохозяйственных 

предприятий, занятых инновационной деятельностью; 

 - привлечение инвестиций по внедрению научно-технических достижений в 

производство; 

 - реализации соответствующих программ и стратегий развития инновационной 

деятельности в сельском хозяйстве; 

 - разработки и внедрения действенных механизмов стимулирования нововведений в 

аграрной сфере; 

 - государственной поддержки в области селекции, генной инженерии и 

нанотехнологий; 

 - формирование организационно-экономического механизма технологической 

безопасности аграрной отрасли. 
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Таблица 2 – Особенности использования современных инновационных технологий в 

растениеводстве 

Возможности использования Проблема адаптации 

Микроорошения 

- обеспечение оптимального уровня 

влагостойкости; 

 - экономия поливной воды, электроэнергии, 

удобрений; 

 - избежание эрозии почвы; 

 - возможность освоения малопригодных для 

обработки земель; 

 - уменьшение эксплуатационных расходов; 

 - возможность проведения агротехнических 

работ вместе с поливом. 

- низкая государственная поддержка; 

 - отсутствие финансирования программ по 

микроорошения; 

 - отсутствие целевой научно-технической 

программы по микроорошения; 

 - значительная стоимость ирригационного 

строительства; 

 - отсутствие и слабое обновление парка 

дождевальной техники; 

 - высокая вероятность засорения трубок и 

повреждения соединения. 

ИТ технологии 

- определение действительных посевных 

площадей; 

 - прогнозирование производительности 

сбора и потерь урожая; 

 - определение уровня использования 

материально-технических ресурсов; 

 - возможность выявления скрытых от учета 

продукции и ресурсов. 

- значительная потребность в финансовых 

инвестициях; 

 - требует большого объема научно-

исследовательских разработок; 

 - необходимость высококвалифицированных 

кадров, ученых. 

Нанотехнологии 

- способствуют увеличению урожайности; 

 - низкая токсичность наноматериалов; 

 - способствуют ускорению фотосинтеза 

растений и озоненню воздуха; 

 - усиление защитных свойств растений. 

- недостаточность знаний о механизме 

действия нанотехнологий и наноматериалов; 

 - слабая поддержка развития нанотехнологий; 

 - проблемы сертификации нанопродуктов. 

 

Таким образом, использование инновационных технологий в аграрной отрасли 

обеспечивает прогрессивный раз-виток сельского хозяйства, способствует привлечению 

инвестиций, укреплению экономической и технологической безопасности. Однако с 

изменением условий функционирования отрасли, меняются и внедряются новые технологии, 

требуют дальнейших исследований и детального обоснования.   
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Аннотация. Определение устойчивости массивов грунта имеет большое практическое 

значение при проектировании таких земляных сооружений как: насыпи, выемки, дамбы, 

земляные плотины, откосы котлованов и траншей и т.д. Основными причинами нарушения 

устойчивости земляных масс являются эрозионные процессы и нарушение равновесия 

грунтов. Нарушение равновесия массива грунта происходит внезапно со сползанием 

значительных масс грунта. Этот вид нарушения равновесия происходит сравнительно часто в 

различном роде откосов, природных склонах, при увеличении действия на массив грунта 

нагрузок и уменьшении внутреннего сопротивления грунта. 

Ключевые слова: устойчивость откосов, откосы, оползневые склоны, поверхность 

скольжения, грунтовые откосы, оползневой склон, круглоцилиндрическая поверхность 

скольжения, классификация откосов. 

Введение. Земляным откосом называется поверхность грунта, имеющая угол наклона к 

горизонту более 10 (см. линию ВС на рис. 1) [1]. 

 

Рисунок 1 - Схема и элементы грунтового откоса 

 

У грунтового откоса есть следующие основные элементы. Гребень откоса – это 

поверхность земли АВ, имеющая наклон к горизонту менее 10°. Поверхность основания откоса 

– это поверхность CD, имеющая наклон к горизонту менее 10°. Бровка откоса – это линия 

пересечения откоса с его гребнем, проецирующаяся на рис.1 в точку В. Подошва откоса – это 

линия пересечения земляного откоса с поверхностью его основания (см. на рис. 1 точку С). 

Высота откоса – это превышение бровки откоса над подошвой откоса. Тело откоса – это 

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293829/4293829820#i118728
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область грунта, лежащая выше линии ЕС, проведенной через точку С горизонтально или 

несколько наклонно, например, как продолжение несколько наклонной линии CD. Основание 

откоса – это область грунта, лежащая ниже линии ECD. Также различают нормальный откос – 

это плоский откос, имеющий гребень и поверхность основания в виде горизонтальных 

плоскостей; и сводный или ненагруженный откос, то есть тот, на котором, как и на его гребне, 

отсутствует какая-либо нагрузка в виде внешних поверхностных или сосредоточенных сил [1]. 

Классификация откосов. Различают следующие основные виды откосов: естественные 

откосы (склоны) и искусственные откосы (насыпи, выемки, ограничивающие естественные 

массивы грунта). Также грунтовые откосы могут различаться в зависимости от 

геометрической формы (плоские, ломаные, криволинейные). В зависимости от рода грунта, 

слагающего тело откоса и его основание могут быть откосы, образованные сыпучим 

(несвязным) грунтом, и откосы, образованные связным грунтом; откосы, образованные 

однородным грунтом, и откосы, образованные неоднородным грунтом; откосы, 

расположенные на скальном основании, и откосы, основание которых образовано нескальным 

грунтом; откосы, образованные малосжимаемым грунтом (например, песчаным), и откосы, 

образованные сильно сжимаемым грунтом (например, глиной) [1]. 

В зависимости от наличия или отсутствия воды в порах грунта могут быть откосы, тело и 

основание которых образовано практически сухим грунтом; откосы, тело и основание которых 

образовано (полностью или частично) грунтом, содержащим пленочную воду (в том или 

другом количестве); откосы, тело и основание которых образовано (полностью или частично) 

грунтом, насыщенным покоящейся гравитационной водой; откосы, тело и основание которых 

образовано (полностью или частично) грунтом, насыщенным движущейся гравитационной 

водой [1]. 

Устойчивость откосов и их расчет. Любой ограниченный откосами грунт стремится 

сдвинуться в сторону откоса под действием собственной силы тяжести. Это может привести к 

неконтролируемому обрушению, например, стенок котлована или в следствии нарушения 

условий строительства (антропогенного воздействия) на сложный в геотехническом 

отношении склон [2, 3, 4]. В свою очередь обрушение склонов котлована неминуемо приведет 

к увеличению объема работ и несоблюдению календарного графика, поскольку это вызовет 

увеличение объема грунта обратной засыпки фундамента и необходимость восстанавливать 

проектный контур котлована. Для расчета грунтовых откосов существуют различные 

нормативные документы, в частности, СНиП 111-4-80 [5], СП 104-34-96. С градостроительной 

точки зрения равновесие грунта склона необходимо для обеспечения сохранности сооружений 

в оползневой зоне, а также для использования зоны в тех или иных градостроительных целях. 
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Важнейшее условие заключается в стабильности оползневых склонов, т.е. устойчивости их в 

данных геологических условиях. 

Оценка устойчивости оползневых склонов производится путем специальных расчетов, 

учитывающих плоскости скольжения, сдвигающие силы (сила тяжести), силы трения и 

сцепления, угол внутреннего трения грунта и т.д. 

Трудности в определении устойчивости склонов возникают вследствие неоднородности 

слагающих склон пород, слоистости пород, наличие подземных вод и т.д.  

Научные методы расчета устойчивости оползневых откосов разработаны К. Терцаги, 

Н.Н. Масловым, Г.М. Шахунянцем и другими советскими учеными. Известны аналитические, 

графо-аналитические и графические методы определения коэффициента устойчивости 

оползневых склонов. Для расчета предложен ряд формул. Сравнительно простым методом 

является расчет устойчивости склона (откоса) в предположении сдвига оползневого тела по 

круглоцилиндрической поверхности скольжения [6], при этом самые невыгодные положения 

поверхности скольжения определяются расчетом. Применение этого метода позволяет вести 

проектирование с определенным запасом прочности и, кроме того, он основывается на 

опытных данных о форме поверхности скольжения [7]. Расчеты ведутся на длину склона в 1 

погонный м. 

Сущность расчета заключается в следующем (рис. 2): призма обрушения разбивается на 

ряд отсеков, равных по ширине друг другу, сила веса массы грунта в пределах каждого отсека 

переносится по его основание и разлагаются на составляющие – касательную силу Т и 

нормальную силу N. Удерживающими силами являются сила трения F и сила сцепления P. 

Основной сдвигающей силой является сила Tn. Значения сил T и N определяются по формулам 

(ɑ – угол согласно рисунку 1): 

T = g sin ɑ, 

N = g cos ɑ. 

Значения сил трения F и сцепления P определяются уравнениями: 

F = N tg φ, 

P = cl, 

где c – удельное сцепление грунта в т/м
2
, принимаемое для глин 9...10 т/м

2
, для суглинков 2...5 

т/м
2 

и для песка 0,05 т/м
2
; φ – коэффициент внутреннего трения грунта, находящийся в 

пределах от 30 до 45 (большее значение относится к глинам, меньшее к пескам при их 

естественной влажности); l – ширина отсека, м. 
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Рисунок 2 - Расчет устойчивости оползневого склона  

 

Более точные значения с и φ могут быть получены из соответствующих таблиц 

нормативных документов или определены экспериментально, в частности при испытаниях 

образцов грунта на сдвиг. 

Сумма моментов Мсдвиг. сдвигающих сил относительно оси вращения, проходящей через 

центр O (рис. 2) кривой скольжения, для всех отсеков будет равна: 

Мсдвиг. = R∑T. 

Соответственно, сумма моментов Мудерж. удерживающих сил относительно той же оси 

вращения будет равна: 

Мудерж. = R[∑F + ∑P] = R[∑Ntg φ + ∑cl]. 

Если удельное сцепление грунта может быть принято одинаковым для всех отсеков, 

значение P принимается равным: 

P = ∑cl = сL. 

Коэффициент устойчивости оползневого склона (откоса) определяется формулой: 

k = Мудерж. / Мсдвиг. 

Склон (откос) считается устойчивым при коэффициенте устойчивости k = 1,25...1,5 [7]. 

По данным отдельных авторов склон является устойчивым при k = 1,1...1,3 [6, 8]. 

Так как определить, по какой из цилиндрических поверхностей произойдет сдвиг, с 

достаточной точностью невозможно, то коэффициент устойчивости определяется для ряда 

возможных вариантов при различном положении центра вращения кривой и различных 

радиусах этой кривой. Наименее благоприятное значение коэффициента устойчивости, т.е. его 

наименьшее числовое значение из всех рассмотренных вариантов, принимается как 

соответствующее истинному. Иными словами, выбирается такая поверхность скольжения, 

которая наиболее неблагоприятной [7]. 



37 
 

В приведенном расчете устойчивости склона не учтено фильтрационное давление 

(гидродинамическая сила давления), являющееся дополнительной силой. Ряд авторов, 

например, [6, 8, 9] также для более точных расчетов рекомендует учитывать эту 

составляющую. Эта сила может быть принята как нормальная составляющая силы N: 

Nв = ωi, или Nв = ωγв, 

где ω – часть площади в зоне откоса, занятой фильтрационным потоком; i – средний уклон 

линии фильтрационной депрессии в пределах склона; γв – удельный вес воды. 

Выводы 

Рассмотрен методический порядок расчета устойчивости грунтового откоса. Кроме того, 

необходимо отметить, что для расчета откосов могут быть использованы различные 

программные средства, поскольку выполнение указанных расчетов «вручную» трудоемко. 

Поэтому разработаны программы для расчетов на ЭВМ, которые путем перебора вариантов 

определяют наименьшее значение коэффициента устойчивости, например, «Откос 5.01», 

«GeoStab», «GEO5» [8].  
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ АГРОЛАНДШАФТОВ ВБЛИЗИ 

ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ В УСЛОВИЯХ ДЛИТЕЛЬНОГО 
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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

 РБ, Могилевская область, г. Горки 

 

Аннотация: Изучено влияние различных источников загрязнения на агроландшафты в 

результате интенсивной хозяйственной деятельности на территории Республики Беларусь. 

Установлено, что длительное орошение животноводческими сточными водами нормами, 

эквивалентными 200-400 кг/га азота, не вызывает загрязнение дерново-подзолистой супесчаной 

почвы такими тяжелыми металлами, как свинец и кадмий. Однако, способствует увеличению 

содержания в почве кислоторастворимой меди на 0,13; 0,74 и 0,75 мг/кг соответственно по сравнению с 

референтной почвой.   

Ключевые слова: сточные воды, орошение, норма, почва, окружающая среда, тяжелые 

металлы. 

 

Одним из факторов активного загрязнения окружающей среды является 

интенсификация животноводства. В РБ построено более 200 крупных животноводческих 

комплексов, из них 5 гигантов на 108 тыс. голов свиней. Наличие такого количества крупных 

предприятий способствует увеличению объемов производства животноводческой продукции, 

но в то же время оказывает негативное воздействие на экологическую обстановку в зонах их 

размещения. Это обусловлено, прежде всего, недостаточной обоснованностью размеров 

комплексов (например, в странах Евросоюза мощность свинокомплексов ограничивается 15 

тыс. голов), нарушениями, связанными с эксплуатацией систем удаления навоза, отсутствием 

надлежащего контроля за состоянием окружающей среды, бессистемным внесением жидкой 

фракции навоза в почву.  

Бессистемное применение жидких органических удобрений в высоких дозах ведет к 

повсеместному загрязнению кормов, почв и грунтовых вод нитратами, аммонийным азотом, 

хлоридами и другими соединениями, особенно на угодьях с расчлененным рельефом. В 

почвах легкого гранулометрического состава возрастает содержание фосфатов до 800 мг/кг, 

что в 3–4 раза превышает оптимальный уровень. Отмечается также тенденция к повышению 



40 
 

содержания тяжелых металлов и микроэлементов (особенно цинка, марганца и меди) в 

пахотном слое.  

Не меньше вреда приносит и поверхностный сток, с которым может выноситься до 30 

% азота и 17 % фосфора, содержащихся в используемых для орошения стоках. Одним из путей 

сокращения потерь является выравнивание поверхности орошаемых угодий и соблюдение 

научно обоснованного режима орошения [1]. 

В Республике Беларусь ежегодные объемы полужидкого и жидкого навоза, помета, 

навозных, пометных стоков, образующихся на животноводческих и птицеводческих 

комплексах, по разным оценкам составляют около 40 млн т. [2]. Орошение сточными водами 

относится к важным комплексным мероприятиям, направленным на охрану от загрязнения 

водных ресурсов и интенсификацию сельскохозяйственного производства в условиях 

глобальных изменений климата. Дефицит пресной воды, используемой для мелиоративных 

целей с одной стороны и прогрессирующее увеличение объемов образования сточных вод с 

другой, обуславливают актуальность определения возможности орошения 

сельскохозяйственных культур сточными водами различного происхождения [3]. Однако 

утилизация животноводческих сточных вод путем использования их в качестве источников 

орошения и нетрадиционных органических удобрений имеет разноплановые аспекты, 

связанные не только с сохранением и повышением плодородия почвы, но и с экологией и 

охраной окружающей среды. Безопасность использования отходов сельскохозяйственного 

производства может быть обеспечена путем дифференцированного подхода к оценке влияния 

их химического состава на почву и растения. Привнесение в почву любых веществ – будь то 

вещества–загрязнители или компоненты минеральных, органических либо 

органоминеральных удобрений способно стать причиной возникновения токсичности почвы, 

которая приводит к накоплению в ней вредных для растений веществ, тормозящих рост и 

развитие растительных организмов, и вызывающих снижение продуктивности культур и 

качества получаемой сельскохозяйственной продукции [4]. 

Опытные участки размещались в пределах пахотных земель РСУП СГЦ 

«Заднепровский» (Оршанский район, Витебская область, Республика Беларусь). Почвы 

опытного участка – дерново-подзолистые нормального увлажнения супесчаные на 

лессовидных супесях (гумус – 2,49%; подвижный фосфор – 241 мг/кг; подвижный калий – 127 

мг/кг; рНKCl – 5,9). По гидроклиматическому районированию территории Беларуси для целей 

орошения регион проведения исследований относится к северной зоне (зона I). Образцы 

референтной и орошаемой почвы отбирались в 2017 г. Орошение выполнялось в период с 2006 

по 2017 гг. навозосодержащими животноводческими стоками, сведения о среднем химическом 

составе которых представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 - Качественные характеристики навозосодержащих сточных вод, применяемых при 

орошении 

Наимено

вание 

Название показателя 

Азот 

общий, 

мг/л 

Р2О5

, 

мг/л 

К2О, 

мг/л 
рНKCl 

Содержание, мг/дм
3 

Cu Zn Cd Pb Са Мg 

Сточная 

вода 

100 125 300 7,53 0,38 0,93 - 0,046 137,2 38,8 

ПДК 250 - 250 6,0-8,5 1,0 1,0 0,001 0,030 500 - 

Длительное орошение навозосодержащими сточными водами нормами, 

эквивалентными 200-400 кг/га азота, не вызывает загрязнение дерново-подзолистой 

супесчаной почвы такими тяжелыми металлами, как свинец и кадмий (табл.2, рис.3,4). 

Однако, применение животноводческих сточных вод в объемах, эквивалентных 200,300 и 400 

кг/га азота способствует увеличению содержания в почве кислоторастворимой меди на 0,13; 

0,74 и 0,75 мг/кг соответственно по сравнению с референтной почвой. Очевидно, что данный 

элемент прежде всего и будет обуславливать токсичность почвы для исследуемых культур 

(табл. 2.). 

Таблица 2 - Содержание кислоторастворимых форм тяжелых металлов и микроэлементов в 

дерново-подзолистой супесчаной почве, слой 0-20 см 

Вариант опыта 
Содержание в почве, мг/кг 

Cu Zn Cd Pb 

Без орошения (контроль) 

 

3,77±0,19 

 

5,69±0,35 

 

0,15±0,010 

 

6,62±0,54 

Орошение природной водой 

 

3,72±0,17 

 

5,18±0,16 

 

0,063±0,00

4 

 

5,05±0,19 

Орошение стоками в объеме, 

эквивалентном 200 кг/га азота 

   

0,071±0,00
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3,94±0,24 6,15±0,44 6 5,43±0,32 

Орошение стоками в объеме, 

эквивалентном 300 кг/га азота 

 

4,51±0,29 

 

6,72±0,51 

 

0,076±0,00

6 

 

5,42±0,31 

Орошение стоками в объеме, 

эквивалентном 400 кг/га азота 

 

4,52±0,31 

 

7,52±0,53 

 

0,11±0,010 

 

5,69±0,46 

ПДК 3,0 23,0 0,5 6,0 

 

Загрязнение почвы химическими веществами, в частности тяжелыми металлами и, как 

следствие, поступление их избыточных количеств в растительные организмы вызывает 

серьезные нарушения обмена веществ и сбои в прохождении биохимических и ростовых 

процессов, что приводит к снижению общей продуктивности растений [5]. 
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ОЦЕНКА АГРЕССИВНОСТИ СРЕД ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ ПО ОТНОШЕНИЮ К 

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИМ И ДОРОЖНЫМ СООРУЖЕНИЯМ НА ОСНОВАНИИ 
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Коломенский институт (филиал) Московского политехнического университета, РФ,  

г. Коломна 

Аннотация. Агрессивность поверхностных вод проявляется в разрушительном 

воздействии растворенных в воде солей (их анионов и катионов) на строительные материалы, 

например, на портландцемент и металлические элементы. В работе рассмотрены 

агрессивности вод реки Оки на железобетонные опоры моста в динамике 2012-2019 годов. 

Ключевые слова: Гидротехнические сооружения, строительство, химический состав 

воды, химический анализ, агрессивность воды, цемент, бетон. 

Введение. Химический состав воды включает в себя различные компоненты, которые 

могут оказать отрицательное влияние не только на строительные материалы, но и на 

сооружения в целом. Одним из важных изучаемых параметров является оценка химического 

состава воды для конструкций, работающих в воде или в зоне переменного уровня воды, а так 

же их взаимодействие воды с различными строительными материалами, в том числе и на 

сооружения. Он носит название агрессивность [1]. Этот анализ имеет большое значение, так 

как может исключить явление коррозии, дополнительные экономические затраты и 

обеспечить правильность выбора строительных материалов. 

Каждый компонент химического состава вод влияет по-разному на стройматериалы. 

Например, попадание в бетон сульфата SO4
2-

 происходит увеличение его объема переходящее 

в разрушение, pH кислая среда наносит урон по железным конструкциям, магнезиальная 

агрессивность – принимает свое число в зависимости от сорта цемента, растворенный в воде 

кислород образует налет на металлических конструкциях (ржавчину) [2].  

Для гидротехнических сооружение анализ нужно проводить регулярно, так как состав 

воды не является постоянным в течение года, в следствие чего нужно будет принимать 

необходимые меры по его защите и укреплению. 

Цель данной работы заключалась в определении агрессивности воды у бетонных 

опор автомобильного моста через реку Оку и сравнение результатов с данными прошлых лет. 
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Материалы и методы исследований. Была отобрана проба воды в соответствии с 

ГОСТ 31861-2012 «Вода. Общие требования к отбору проб» для проведения анализа на 

химический состав воды с помощью тест полосок (рис. 1). Описание использования тест-

систем и получение с их помощью результатов приведено в работах [3, 4]. 

 

Рисунок 1 - Место отбора проб показано точкой 

Для выявления агрессивного состояния воды был использован нормативный документ 

СП 28.13330.2012 с некоторыми упрощениями. В него входят виды агрессивности, их условия 

и процессы, происходящие в бетоне при воздействии того или иного агрессивного иона.  

Результаты и обсуждения. Был проведен анализ и проверено выполнение условий 

агрессивности воды, отобранной из реки Оки в 2018 году. Данные химического состава 

анализа агрессивных ионов приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Результаты определения содержания ионов в реке Ока 2018 год [4] 

Ион 
Концентрация мг/л 

Среднее 

Mg
2+

 34,15 

HCO3
–
 340 

SO4
2–

 2,75 

pH 6,1 

По СП 28.13330.2012 и согласно методическому подходу [5], а также работе [3] 

проверены условия агрессивности: 
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1. Сульфатная агрессивность – в результате химических реакций происходит 

накопление в трещинах бетона сульфатных соединений, которые приводят к разрушению 

бетона (условие агрессивности n(SO4
2-

) > 250 мг/л); используя данные из таблицы 1, получено: 

2,75 > 250 мг/л, следовательно данная агрессивность отсутствует; 

2. Магнезиальная агрессивность вызывает обменные реакции, формирующие в бетоне 

Mg (OH)2, понижает прочность бетона (условие агрессивности n(Mg
2+

)> 2000 мг/л); используя 

данные из таблицы 1, получено: 34,15 > 2000 мг/л, следовательно данная агрессивность 

отсутствует; 

3. Выщелачивающая агрессивность вызывает частичное растворение Ca (OH)2, 

входящего в состав бетона (условие агрессивности n(НСО3
-
) < 1,5 мг-экв/л); используя данные 

из таблицы 1, получено: 5,576 < 1,5 мг-экв/л, следовательно данная агрессивность отсутствует; 

4. Общекислотная агрессивность вызывает частичное растворение CaСO3, входящего в 

состав бетона (условие агрессивности рН < 7); используя данные из таблицы 1, получено: 6,1 < 

7, следовательно данная агрессивность присутствует. 

5. Углекислая агрессивность не исследовалась. 

Гистограмма концентраций агрессивных анионов и катионов для образца воды в 2018 

году приведена на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 - Гистограмма агрессивности воды реки Оки в 2018 году 
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Также проверены данные, полученные в 2019 году (таблица 2). 

Таблица 2 - Результаты определения содержания ионов в реке Ока 2019 год [3] 

Ион 
Концентрация мг/л 

Среднее 

Mg
2+

 29,5 

HCO3
–
 43 

SO4
2–

 17,5 

pH 5,5 

 

При проверке условий агрессивности из СП 28.13330.2012 и [5] получено: 

1. Сульфатная агрессивность – в результате химических реакций происходит 

накопление в трещинах бетона сульфатных соединений, которые приводят к разрушению 

бетона (условие агрессивности n(SO4
2-

) > 250 мг/л); используя данные из таблицы 1, получено: 

17,5 > 250 мг/л, следовательно данная агрессивность отсутствует; 

2. Магнезиальная агрессивность вызывает обменные реакции, формирующие в бетоне  

Mg(OH)2, понижает прочность бетона (условие агрессивности n(Mg
2+

)> 2000 мг/л); используя 

данные из таблицы 1, получено: 29,5 > 2000 мг/л, следовательно данная агрессивность 

отсутствует; 

3. Выщелачивающая агрессивность вызывает частичное растворение Ca(OH)2, 

входящего в состав бетона (условие агрессивности n(НСО3
-
) < 1,5 мг-экв/л); используя данные 

из таблицы 1, получено: 0,705 < 1,5 мг-экв/л, следовательно данная агрессивность 

присутствует, можно дать рекомендацию: следует относиться более серьезно к выбору марки 

бетона, чтобы избежать последствий возможного разрушения материала. 

4. Общекислотная агрессивность вызывает частичное растворение CaСO3, входящего в 

состав бетона (условие агрессивности рН < 7); используя данные из таблицы 1, получено: 5,5 < 

7, следовательно данная агрессивность присутствует. 

5. Углекислая агрессивность не исследовалась. 

Гистограмма концентраций агрессивных анионов и катионов для образца воды в 2019 

году приведена на рисунке 3. 
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Рисунок 3 - Гистограмма агрессивности воды реки Оки в 2019 году 

Также проверены данные, полученные в 2012 году (таблица 3). 

Таблица 3 - Результаты определения содержания ионов в реке Ока 2012 год [3, 6] 

Ион 
Концентрация мг/л 

Среднее 

Mg
2+

 14,6 

HCO3
–
 285 

SO4
2–

 61,65 

pH 6,65 

 

При проверке условий агрессивности из СП 28.13330.2012 и [5] получено: 

1. Сульфатная агрессивность – в результате химических реакций происходит 

накопление в трещинах бетона сульфатных соединений, которые приводят к разрушению 

бетона (условие агрессивности n(SO4
2-

) > 250 мг/л); используя данные из таблицы 1, получено: 

61,65 > 250 мг/л, следовательно данная агрессивность отсутствует; 

2. Магнезиальная агрессивность вызывает обменные реакции, формирующие в бетоне  

Mg(OH)2, понижает прочность бетона (условие агрессивности n(Mg
2+

)> 2000 мг/л); используя 

данные из таблицы 1, получено: 14,6 > 2000 мг/л, следовательно данная агрессивность 

отсутствует; 

43 

29,5 

17,5 

Концентрация мг/л 

НСО3- 

Mg2+

SO42-
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3. Выщелачивающая агрессивность вызывает частичное растворение Ca (OH)2, 

входящего в состав бетона (условие агрессивности n(НСО3
-
) < 1,5 мг-экв/л); используя данные 

из таблицы 1, получено: 4,6 < 1,5 мг-экв/л, следовательно данная агрессивность отсутствует; 

4. Общекислотная агрессивность вызывает частичное растворение CaСO3, входящего в 

состав бетона (условие агрессивности рН < 7); используя данные из таблицы 1, получено: 6,65 

< 7, следовательно данная агрессивность присутствует. 

5. Углекислая агрессивность не исследовалась. 

Гистограмма концентраций агрессивных анионов и катионов для образца воды в 2019 

году приведена на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4 - Гистограмма агрессивности воды реки Оки в 2012 году. 

 

Выводы 

Сравнивая три анализа, можно сделать следующие выводы. Сульфатная агрессивность 

отсутствует, но ее значение растет, что в последствие приведет к разрушению конструкции. 

Значение магнезиальной агрессивности уменьшается, ее влияние не вызывает 

предостережение. Выщелачивающая агрессивность резко уменьшило свое значение, 

необходимо произвести работы по укреплению конструкции. Общекислотная агрессивность 

присутствует в 2012, 2018 и 2019 году. Ее значение становится меньше, шанс коррозии 

возрастает. 

285 

61,65 

14,6 

Концентрация мг/л 

НСО3- 

SO42-

Mg2+
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Необходимо также отметить важность проведения химического анализа воды вообще, 

так как в ней находятся загрязняющие и вредные компоненты, которые могут отрицательно 

сказаться не только на организме человека из-за содержания их в источниках хозяйственно-

питьевого водоснабжения [7] и экологической обстановки окружающей среды [8, 9, 10], но и 

на строительстве и эксплуатации сооружений. Кроме того, например, если не будут известны 

химические элементы, которые входят в состав природных вод, то невозможно будет 

произвести мелиорацию по улучшению водного ресурса. Знание химического состава воды 

важно также для целей обоснования возможности использования источников для 

водоснабжения [11]. 
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Аннотация. В данной статье анализируется разбор требований к объектам 

недвижимости. Определяются принципы, индикаторы, рекомендуемые показатели и 

минимальные экологические требования к объектам недвижимости. Формирование 

экологических требований к объектам недвижимости заключается в соблюдении принципа 

устойчивого развития общества. Данный принцип основывается на осуществлении 

градостроительной деятельности, обеспечивающей безопасность и благоприятные условия 

жизнедеятельности человека, ограничение негативного воздействия хозяйственной и иной 

деятельности на окружающую среду, обеспечении охраны и рациональное использование 

природных ресурсов в интересах настоящего и будущего поколений. 

Ключевые слова: экология, экологические требования, объекты недвижимости, 

строительство, озеленение, ландшафтное орошение, инсоляция, водоснабжение здания, 

качество воздуха. 

Введение. Строительная деятельность является одним из важнейших источников 

загрязнения окружающей среды. Для улучшения экологической обстановки страны приказом 

Федерального агентства 30 августа 2012 г. в Российской Федерации был введем ГОСТ Р 

54964-2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости». 

Благодаря данному нормативному документу проектирование и строительство объектов 

недвижимости следует осуществлять по рекомендуемым показателям, приведенным в данном 

стандарте, при обязательном соблюдении минимальных экологических требований. Данный 

ГОСТ направлен на сокращение потребления энергетических ресурсов, нерациональное 

водопользование, снижение вредных воздействий на окружающую среду в процессе 

строительства и эксплуатации здания. 

Цель и задачи работы состояла в том, чтобы рассмотреть наиболее эффективные 

экологические требования к недвижимости по ГОСТ Р 54964-2012 [1] и выявить их 

характерные особенности. 

Актуальность работы. В двадцать первом веке при бурном росте населения, городов, 

развитии технологий и улучшения качества жизни людей появляются соответствующие 
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запросы на недвижимость. Отрасль строительства является наиболее динамично 

развивающейся направлением, характеризующее создание благоприятных условий для 

жизнедеятельности человека. Проектирование зданий идет в одном направлении с 

сохранением экологии нашей планеты и поддержанием ее первоначального вида. 

Виды экологических требований к объектам недвижимости. ГОСТ Р 54964-2012 

содержит следующие экологические требования к объектам недвижимости из следующих 

базовых критериев [1]: инфраструктура и качество внешней среды; качество архитектуры и 

планировка объекта; комфорт и экология внутренней среды; качество санитарной защиты и 

утилизации отходов; рациональное водопользование и регулирование ливнестоков; 

энергосбережение и энергоэффективность; охрана окружающей среды при строительстве, 

эксплуатации и утилизации объекта. В данной статье рассмотрена часть критериев 

направленных на улучшения качества градостроительной деятельности. 

Инфраструктура и качество внешней среды. Направлена на улучшение 

экологической обстановки путем: выбора участка под строительство, доступности 

общественного транспорта, доступности объектов социально-бытовой инфраструктуры, 

обеспеченности придомовой территории физкультурно-оздоровительными, спортивными и 

игровыми площадками, озеленения территорий, ландшафтного орошения, близостью водной 

среды, инсоляцией прилегающей территории, защищенности придомовой территории от 

шума, вибрации и инфразвука, освещенности и защищенности территории от светового 

загрязнения. 

Озеленение является элементом благоустройства территории. Оно позволяет 

формировать среду активным использованием зеленых насаждений, а также поддержание 

природной среды на данной территории. Зеленые насаждения являются одними из элементов 

архитектурного облика городской среды. Объектами озеленения называются земельные 

участки, на которых составляющие ландшафта (рельеф, водоемы, растения) и строительные 

сооружения взаимосвязаны и предназначены для рекреации населения [2]. 

Согласно ГОСТ Р 54964-2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к 

объектам недвижимости» Критерием оценки озеленения является. Площадь озелененной 

территории (отношение площади озелененной придомовой территории к общей площади 

придомовой территории 10...20%), а метод определения качества – анализ проектной 

документации, правоустанавливающей документации на земельный участок; натурные 

измерения площади аналитическими методами по координатам межевых знаков, полученным 

геодезическими и фотограмметрическими методами [1]. 
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Ландшафтное орошение (рис. 1) включает в себя поливочные системы с 

аккумуляторами ливнестоков [1, 3]. Системы орошения подразделяются на следующие виды: 

увлажнительная, обводнительная и удобрительная. Кроме того, орошение объекта можно 

подразделить на регулярное и разовое. При использовании регулярного орошения территории 

воду к насаждениям подают в зависимости от потребности растений, метеорологических и 

почвенных условий на объекте, а также от организационно-хозяйственных возможностей. 

Регулярное орошение насаждений улучшает водный, воздушный, тепловой и питательный 

режимы почвы [2]. Согласно [1] оценка обеспеченности ландшафтным орошением объекта 

благоустройства городской среды заключается в фактическом наличии технических средств 

орошения, их технического уровня и автоматизации, а методом определения качества, анализ 

проектной документации, при осмотре - проверка наличия и качества систем [3]. 

 

Рисунок 1 - Элемент ландшафтного орошения 

 

Близостью водной среды рядом с объектами недвижимости первоначально в проектах 

микрорайонов с пятиэтажной застройкой предполагались искусственные водоемы в каждом 

дворе. Данные проекты разрабатывалась для улучшения качества внешней среды и создания 

визуального комфорта. Согласно критериям качества, наилучшими характеристиками 

обладает место, где на расстоянии до 300 м (или до 500 м) находится не заболоченный 

естественный водоем и на придомовой территории расположены искусственные водные 

объекты: бассейн, рукотворный пруд с проточной водой, фонтаны [4]. 

Инсоляция (рис. 2) – это прямое солнечное облучение поверхностей и пространств., 

имеет большое оздоровительное значение. Световое и ультрафиолетовое облучение 

оказывают укрепляющее воздействие на человека и бактерицидное на микроорганизмы. 

Поэтому нормы проектирования регламентируют минимальную продолжительность 

инсоляции помещений и территорий. По действующим нормам требуется 110...120% 

обеспеченности инсоляции, а метод определения качества анализ данных проектной 

документации, инсоляционный график, солнечные карты [1, 5]. 
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Рисунок 2 - Инсоляция в городских условиях 

 

Защищенности придомовой территории от шума, вибрации и инфразвука включает в 

себя устранение негативных воздействий на человека путем устранения источников шума. Для 

борьбы с шумом существует несколько инструментов: изоляция источника шума; создание 

шумопоглощающей конструкции; высадка растений и создание шумозащитных холмов [4]. 

Согласно ГОСТ Р 54964-2012 критерий защищенность придомовой территории от шума, 

вибрации и инфразвука, является обеспеченность по действующим нормам снижение 

максимального уровня звука до 35...45 дБА днем, до 25...35 дБА ночью; снижение общего 

уровня инфразвукового давления в октавной полосе 8...16 Гц до 45 дБ Лин ночью, а метод 

определения качества определение среднеарифметических значений результатов трех 

измерений в ночное и дневное время с каждой стороны здания в течение недели. Измерения 

проводят шумомерам (рис. 3) и с диапазоном измерения 20...140 дБ [1, 5]. 

 

 

Рисунок 3 - Измерение уровня шума с помощью шумомера 

Нужно отметить, что одним из наиболее современных и перспективных способов 

оценки инфраструктуры и качества внешней среды могут служить различные программные 

средства, позволяющие моделировать различные условия. Так, возможно применение 
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различных данных дистанционного зондирования Земли для классификации различных 

городских территорий с экологических позиций. В результате чего, возможна оценка: 

искусственных покрытий (авто- и железные дороги, застройка, мощение); естественных 

покрытий (лесные массивы, травянистый покров); открытых земельных участков (пашни, 

огороды, территории с отсутствующим или слабовыраженным растительным покровом); 

водных объектов  (водотоки, водоемы) [6]. 

Рациональное водопользование и регулирование ливнестоков. Этот критерий 

направлен на улучшение экологической обстановки путем: водоснабжения здания, 

утилизацией стоков, водосберегающей арматуры, предотвращения загрязнения поверхностных 

и грунтовых вод, предотвращения нарушения естественных гидрологических условий. 

Водоснабжение здания, утилизация стоков, водосберегающая арматура определяются методом 

анализа проектной документации; визуального определения на объекте, проверки и анализа 

работоспособности инженерных систем. Предотвращение загрязнения поверхностных и 

грунтовых вод включает наличие очистных сооружений, систем мониторинга загрязнений. 

Определяется методом определения минимальных экологических требований (рекомендуемых 

показателей): анализ проектной документации; визуальное определение на объекте, проверка 

и анализ работоспособности инженерных систем. Предотвращение нарушения естественных 

гидрологических условий подразумевает сокращение площади водонепроницаемой 

поверхности, улучшение инфильтрации почвы. Экологическим требованием является 

разработка и реализация плана рекультивации территории. Методом определения анализ 

проектной документации, визуальное определение на объекте [1]. Нужно отметить, что 

нарушение естественных гидрологических условий может привести к усложнению 

геотехнической обстановки. В частности, из-за нерационального сброса ирригационных вод в 

городских условиях вблизи склонов, может вызвать усиление оползневой активности этих 

склонов [7]. 

Охрана окружающей среды при строительстве, эксплуатации и утилизации 

объекта. Строительная деятельность считается одним из важнейшим источников загрязнения 

окружающей среды, причем, в основном дестабилизирующее влияние строительства 

оказываются в городских условиях [8]. При организации строительства необходимо соблюдать 

порядок, установленный специальными правилами для санитарных зон. На территории, 

окружающей строительство, не допускается засыпка грунтом (или строительным мусором) 

корневых шеек и стволов растущих деревьев и кустарников. Выпуск дождевых, талых и 

других вод с данной строительной площадки непосредственно на склоны без надлежащей 

защиты от размыва не допускается. Временные автомобильные дороги и другие подъездные 

пути необходимо устраивать с учетом требований по предотвращению повреждений 
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кустарников и деревьев. Для сброса производственных и бытовых стоков необходимо 

предусмотреть временную сеть канализации, подключаемую к действующим сетям 

канализации [9]. 

В целях уменьшения загрязнения окружающего воздуха токсичными выбросами 

продуктов сгорания дизельных и карбюраторных двигателей строительных машин и 

строительного транспорта, топливная аппаратура этих двигателей должна быть 

отрегулирована на минимальное содержание окиси углерода в выхлопных газах. По 

возможности, должно быть осуществлено применение на строительстве машин с 

электроприводом вместо машин с приводом от двигателя внутреннего сгорания [9]. Кроме 

того требования охраны среды подразумевают создание вентиляционных, кондиционирующих 

[10] и аспирационных [11] систем обеспечения здания.  

Строго запрещается делать «захоронение» железобетонных и металлических 

конструкций. Сжигать горючие отходы и строительный мусор на данной строительной 

площадке, расположенной в пределах городской застройки, запрещается. 

До начала работ по благоустройству и озеленению территории вокруг построенного 

сооружения необходимо вывезти весь мусор, оставшийся после окончания всех строительно-

монтажных, кровельных и отделочных работ [9]. 

Помимо данных порядков во время строительства есть требования, указанные в 

нормативных документах направленные на улучшение экологической обстановки путем: 

минимизации воздействия материалов, используемых в строительстве, на окружающую среду, 

энергоэффективность и экологичность строительных материалов [11], минимизации 

образования отходов при выполнении строительных работ, мероприятий по защите и 

восстановлению окружающей среды в процессе строительства, минимизации воздействия на 

окружающую среду при строительстве, эксплуатации и утилизации здания. 

Заключение 

Отрицательные последствия нехватки городского жизненного пространства 

проявляются в ухудшении среды обитания человека, которое обусловлено, например, 

значительным повышением концентрации и разнообразием техногенных нагрузок на 

окружающую среду, различными экологическими и организационными проблемами [12]. 

В то же время, создание экологически благоприятных условий в городах очень 

трудоемкий процесс. Он требует тщательного анализа исходного состояния для того, чтобы 

сформулировать основные проблемы и план действий по их решению. 
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Аннотация: В данной статье рассматривается способ расчета давления грунта на один 

из видов ограждающей конструкции – подпорную стенку. Расчет давления зависит от типа 

рассматриваемой подпорной стенки, а также от вида грунта, оказывающего давление на 

стенку. Правильное проектирование подпорных сооружений предотвращает развитие 

разрушения грунтов. Подпорные сооружения также являются мелиоративным мероприятием 

по улучшению состояния ландшафта. 

Ключевые слова: подпорная стенка; активное и пассивное давление; давление покоя; 

призма обрушения и призма выпирания грунта; сыпучие и связные грунты. 

 

Введение. Подпорные стенки представляют собой инженерные сооружения, служащие 

для удержания в требуемом положении грунта или других сыпучих тел, если невозможно 

устраивать естественные откосы. Широкое применение подпорные стенки нашли в 

гидротехническом и транспортном строительстве, где они достигают больших высот и 

значительной протяженности [1]. 

В промышленном строительстве отдельно стоящие подпорные стенки применяются для 

ограждения террас заводских площадок, расположенных на разных уровнях; насыпей и 

выемок внутризаводских и подъездных автомобильных и железных дорог, при невозможности 

выполнения откосов с допустимыми уклонами; отдельных заглубленных или приподнятых 

участков внутри и вне корпусов; в специальных сооружениях (склады инертных веществ, 

рампы, бункерные эстакады, рудные дворы и т. д.). Кроме того, аналогично подпорной стенке 

работают вертикальные элементы стен ряда подземных сооружений – каналов, тоннелей, 

подвалов, отстойников и т. д. – испытывающих горизонтальное давление грунта. Подпорная 

стенка, удерживающая грунт (или другое сыпучее тело), испытывает горизонтальное давление 

от стремящегося сдвинуться массива грунта, называемого призмой обрушения [2]. 

Стенки возводят в тех местах, которые хотят защитить от сползания и вымывания. 

Городские условия являются сложными в геотехническом плане и могут вызывать различные 

явления движения грунтов, в частности оползневые процессы из-за нарушений условий 

строительства [3, 4]. Также они могут быть устроены и на ровной местности – в этом случае на 
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них возлагают декоративную задачу. Кроме того, их можно использовать для зонирования 

территории. Подпорные стенки из камня, отличаются эффектным внешним видом, а 

сооружения из гранита, базальта и сиенита – еще и долгим сроком службы. 

Для строительства подпорных стенок применяют как клинкерный, так и обыкновенный 

кирпич. Чтобы повысить их долговечность, стенки со стороны откоса необходимо обложить 

изоляционным материалом [5]. Использование железобетона позволяет резко снизить 

толщину стен, создавать конструкции, не выполнимые из камня. Железобетонные стены, как и 

массивные, разделены по длине швами на звенья (рис. 1). Применяются и сборные 

конструкции из железобетонных брусьев; такая стена в виде ряжа, засыпанная грунтом, проста 

в сборке и не требует специальных дренирующих устройств. При опасности размыва такая 

стена заполняется не грунтом, а камнем [6]. Кроме того, имеется опыт возведения подпорных 

стен из габионных конструкций [7] (рис. 2), металлоконструкций в сочетании с листовыми 

материалами (плоский шифр и другие влагостойкие материалы) [8], которые предотвращают 

развитие оползневого процесса на склонах и тем самым защищают сооружения, находящиеся 

на бровках склона. Такие подпорные стенки могут сочетаться с древесно-кустарниковым 

посадочным материалом для дополнительного укрепления подвижных грунтов [8]. 

 

 

Рисунок 1 - Железобетонные подпорные стены: 

а – уголковая стена; б – контрафорсная стена; в – стена с диафрагмами жесткости; 1 – лицевая 

стена; 2 – фундаментная плита; 3 – ребро жесткости (контрафорс); 4 – диафрагмы; 5 – задняя 

стена; 6 – усиление стены сплошным бутом 
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Рисунок 2 - Габионная подпорная стенка для укрепления оползневого склона и лоток для 

организации безопасного отвода воды от склона в г. Коломне 

 

Задача аналитического определения давления грунтов на подпорные сооружения. 

Вопросы давления грунтов на ограждения являются важнейшими в инженерных расчетах и 

решаются на базе общей теории предельного напряженного состояния грунтов. Если 

свободный откос массива грунта имеет крутизну более предельной, возникает необходимость 

поддержать его подпорной стеной, которые по конструктивному решению подразделяются на 

массивные и тонкостенные. Устойчивость массивных подпорных стен на сдвиг и 

опрокидывание обеспечивается их собственным весом, а тонкостенных, собственным весом 

стены и грунта, вовлекаемого конструкцией стены в работу, либо защемлением стен в 

основание. Расчетная схема для определения сил активного и пассивного давления сыпучего 

грунта на подпорную стенку приведена на рисунке 3 [6].  
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Рисунок 3 - Схема к определению активного и пассивного давления сыпучего грунта на 

подпорную стенку (по [6]) 

 

Определение активного и пассивного давления грунта на подпорные стены. 

Активное давление грунта σа реализуется при смещении стены от грунта и соответствует 

минимальному значению давления. Пассивное давление грунта σр реализуется при смещении 

стены на грунт и соответствует максимальному значению давления. При отсутствии смещений 

стены реализуется давление покоя σ0 [6]. 

В случае свободной от нагрузки наклонной поверхности засыпки и наклонной тыловой 

грани стены горизонтальная σаh и вертикальная σаv составляющие активного давления грунта 

на глубине z определяются по формулам: 

σ𝑎ℎ = 𝛾 · 𝑧 · 𝜆𝑎, 

𝜎𝑎𝑣 = 𝜎𝑎ℎ · 𝑡𝑔(𝛼 + 𝛿), 

где γ – расчетное значение удельного веса грунта, кН/м
3
; α – угол наклона тыловой грани 

стены к вертикали, град, принимаемый со знаком «плюс» при отклонении от вертикали в 

сторону стены; δ – угол трения грунта на контакте со стенкой, град, принимаемый для стен с 

повышенной шероховатостью равным φ, для мелкозернистых водонасыщенных песков и при 

наличии на поверхности вибрационных нагрузок равным 0, в остальных случаях равным 0,5 φ 

(здесь φ – расчетное значение угла внутреннего трения грунта); λа – коэффициент активного 

давления грунта, определяемый по формуле [6]: 

𝜆𝑎 = [
cos(𝜑 − 𝛼)

𝑐𝑜𝑠𝛼(1 + √
sin(𝜑 + 𝛿) sin (𝜑 − 𝑝
cos(𝑎 + 𝛿) cos (𝑎 − 𝑝

)

]2, 
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здесь ρ – угол наклона поверхности грунта к горизонту, принимаемый со знаком «плюс» при 

отклонении этой поверхности от горизонтали вверх |ρ| < φ; z – глубина расположения 

рассматриваемой поверхности, м. 

Для гладкой вертикальной тыловой грани и горизонтальной поверхности грунта 

коэффициент активного давления вычисляется по формуле [6]: 

𝜆𝑎 = 𝑡𝑔²(450 − 𝜑 2⁄ ). 

В случае свободной от нагрузки горизонтальной поверхности засыпки и наклонной 

тыловой грани стены горизонтальная σph и вертикальная σpv составляющие пассивного 

давления грунта на глубине z определяются по формулам [6]: 

𝜎𝑝ℎ = 𝛾 · 𝑧 · 𝜆𝑝ℎ, 

𝜎𝑝𝑣 = 𝜎𝑝ℎ · 𝑡𝑔(𝛼 + 𝛿), 

где λph – коэффициент пассивного давления грунта, определяемый по формуле [6]: 

𝜆𝑝ℎ = [
cos(𝜑 − 𝛼)

𝑐𝑜𝑠𝑎 (1 − √
sin(𝜑 + 𝛿) 𝑠𝑖𝑛𝜑
cos(𝑎 + 𝛿) 𝑐𝑜𝑠𝑎

)

]2. 

Для гладкой вертикальной тыловой грани и горизонтальной поверхности грунта 

коэффициент пассивного давления вычисляется по формуле [6]: 

𝜆𝑝ℎ = 𝑡𝑔²(450 + 𝜑 2)⁄ . 

Заключение 

В работе показано, что подпорные стенки представляют собой инженерные сооружения, 

служащие для удержания в требуемом положении грунта или других сыпучих тел, если 

невозможно устраивать естественные откосы. Для расчета подпорных стенок необходимо 

определять величины пассивного и активного давления грунтов. Дальнейшая работа автора 

статьи будет направлена на расчет устойчивости подпорных стенок вблизи оползневых 

склонов, как мероприятие по улучшению (мелиорации) состояния ландшафта. 
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     Аннотация. Данная статья посвящена изучению грунтовых вод обсохшей части 

Аральского моря. Установлено, что основным природным фактором, влияющим на развитие 

и становление природных комплексов на обсохшем дне Аральского моря, являются 

подземные грунтовые воды. 

         Ключевые слова: грунтовые воды, природный комплекс, Аральское море. 
 

       Основным природным фактором, влияющим на развитие и становление 

природных комплексов на обсохшем дне Аральского моря, являются подземные грунтовые 

воды.  Это сказывается на структуре формирующихся природных комплексов (ПК) или 

ландшафтов, образующих на обсохшем дне ряд динамичных региональных полос и 

обособленных ареалов. 

      На режим грунтовых вод в пределах обсохшего дна Аральского моря оказывает 

влияние как падение уровня Аральского моря, которое является региональным базисом их 

разгрузки, так и периодические сбросы с озера Судочьего и Рыбацкого водоема. 

      Характеристика уровенного и гидрохимического режимов грунтовых вод первых 

от поверхности водоносных комплексов приводится по двум гидрогеологическим створам: 

Судочье- Аджибайскому и Аккалинскому [1-4]. 

      Подстилается комплекс мергелями и глинами водонепроницаемого комплекса 

верхнемеловых (компанский и мастрихский ярусы) ологоценовых отложений. 

      Судочье-Аджибайский гидроствор. Створ расположен в западной части 

обсохшего дна моря между чинком Устюрт и Арало-Кызылкумским валом и состоит из 10 

гидрохимкустов. Скважины характеризуют режим подземных вод голоценовых, 

эоплистоценовых и верхнемеловых (туранский, коньякский и сантонский ярусы) отложений 

( ГХК-801-803). 

     Изменение глубины залегания уровня за многолетний период (2004-2009 гг.) 

характеризуется снижением уровня на 1,53-1,90 м. обусловленным снижением горизонта  
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Аральского моря. Минера- лизация подземных вод (ПВ) в 2004-2009 гг. в скважинах 

ГХК-801-803 составляла 72,6-76,8 г/л, в скважинах 1-2 уровни ПВ находилась на глубине 2,6 

м в 2007 г. и постепенно снижались до 3,35 м в 2009 г. от поверхности земли, а 

минерализация была равна 76,1 г/л. 

    В скважинах ГХК-3-4-5, расположенных в средней части створа, уровни подземных 

вод за многолетний период ( 2004-2009 гг.) находились от 6,61-6,34 до 6,44-6,88 м, снижение 

УГВ за 2004  по 2009 гг. составляло 0,17-0,54 м, и было связано со снижением уровня 

Рыбацкого водоема, влияющим на режим ПВ пунктов данного наблюдаемого створа. 

Изменения минерализации происходили с юга на север, постепенно увеличиваясь от 54,13-

49,8 до 76,57-84,92 г/л. 

Изменение глубины залегания уровня и минерализации грунтовых вод на скважинах 

ГХК-6-7, расположенным на юге створа происходит за счет влияния Судочье - Караджарской 

польдерной системы, и если сравнить тенденцию динамики уровня грунтовых вод, то она 

составляла в 2004 г. 3,7-5,5 м и постепенно снижаясь до 4,3 - 5,8 м, т.е. с амплитудой 

колебания 0,15 м в год. Отмечался подъем уровня на 0,6-0,8 м в 2008 г., минерализация 

подземных вод меняется в широких пределах и составляет от 54,7 до 19,1 г/л. Тенденция 

изменения уровня и минерализации подземных вод на скважинах Судочье-Аджибайского 

створа за отчетный период приводятся в таблице 1. 

Как видно из таблицы снижение уровня отмечается по скважинам, расположенным на 

периферии дельты р.Амударьи за предельным обсохшего дна моря, и на скважинах, 

расположенным на севере. 

Режим уровня подземных вод за период исследований меняется с юга на север. В 

скважинах расположенным в южной части створа (ГХК-6-7) отмечается подъем уровня на 

0,37м, который продолжался до осени 2008 г., а в 2009 г. уровень снизился до 

первоначальных отметок. 

Сбросы с озера Судочье оказывают влияние на режим уровня грунтовых вод, которое 

проявляется в подъеме уровня и снижении минерализации. 

В северном направлении, по мере приближения к современному урезу моря, влияние 

сбросов уменьшается и режим изменения уровня грунтовых вод (УГВ) северных скважин 

определяется естественным снижением уровня моря. 
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Аккалинский гидроствор 

Размещен в обсохшей зоне Аральского моря и состоит из трех гидрохимических 

кустов (103,111,112). На этом гидростворе изучается режим ГВ аллювиально-морских и 

эоплейстоценовых водоносных горизонтов и комплексов. 

На створе на динамику ГВ оказывает влияние проток Казахдарья и частные прорывы 

и разливы Майпост-Думалакской и Жылтырбасской польдерных систем, а на севере, от мыса 

Аккала (ГХК 103) и до береговой линии (27,7 м. абс.) уровень и химический состав ГВ 

находятся под непосредственным влиянием сброса и разлива с Жылтырбасской и Майпост-

Думалакской польдерных систем. В многоводные годы эти системы часто затапливаются 

речными водами р. Амударьи, и многие наблюдательные пункты остаются подтопленными. 

За многолетний период (2004-2008 гг.) по всему фронту Аккалинского створа 

наблюдалось общее снижение уровня ПВ, что составляла: от 0,19- 0,33 м в ГХК- 111, 0,15-

0,23 м в ГХК- 112 и 0,37-0,46 в ГХК -103 до 0,34-0,91 м в ГХК- 111, 0,16-1,92 м в ГХК- 112 и 

0,53-0,94 м в ГХК- 103 . 

Амплитуда колебания уровня подземных вод данного гидроствора по сравнению с 

предыдущими годами исследований составило: по ГХК 111-0,43 м в ГХК 112-1,68 м и в ГХК 

103 - 0,32 м. 

Изменение минерализации ПВ за период наблюдений (2007-2008 гг.) незначительные, 

от 1,2 до 2,4 г/л в нижних горизонтах (N2), а на верхних аллювиально-озерных, морских 

отложениях минерализация во много раз больше: от 24,6-36,6 до 26,5-35,3 г/л. 

Анализ результатов режимных наблюдений по Аккалинскому створу за 2007-2009 гг. 

показывает, что снижение уровня моря на изменение уровней, химического состава и 

минерализации ГВ аллювиально-озерных аллювиально-морских отложений оказывает 

прямое влияние только в пределах обсохшего дна моря, т.е. между береговыми линиями 53,0 

м. (1960 г.) и до 27,0 м. абс. (2009 г.).      
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Таблица 1 - Среднегодовые изменения уровней и минерализации ГВ по Судочье 

Аджибайскому гидроствору за 2004-2009 гг. 

 

№ 

 

п 

п 

№ 

ГХ 

К 

и 

ск 

в. 

 

2004 г. 

 

2005 г. 

 

2006 г. 

Сниже 

ние 

УГВ 

 

2007 г. 

 

2008 г. 

 

2009 г. 

Сниже 

ние 

УГВ 

УГ 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

УГ 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

УГ 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

за 

1 

го 

д 

за 

3 

го 

да 

УГ 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

УГ 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

УГ 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

за 

1 

го 

д 

за 

3 

го 

да 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 16 17 18 19 20 
1 

7 

18 

 

1 

ГХ 

К- 

1-1 

3,3 

2 

 

72,00 

1,9 

0 

 

86,3 

3,3 

0 

 

70,2 

0, 

01 

0, 

02 

3,6 

1 

 

69,31 

3,1 

6 

 

53,82 

 

снято с 

наблюдения в 

связи 

оптимизацией 

набл.сети ГМПВ 

  

2 

3,1 

1 

 

70,10 

3,1 

8 

 

74,2 

3,2 

7 

 

74,6 

- 

0, 

05 

- 

0, 

16 

3,6 

0 

 

69,31 

3,7 

8 

 

97,40 

 

2 

ГХ 

К- 

2-1 

1,6 

4 

 

84,40 

1,7 

0 

 

77,1 

1,7 

5 

 

82,9 

- 

0, 

04 

- 

0, 

11 

2,2 

4 

104,6 

0 

1,7 

5 

 

76,80 

3,1 

0 

 

54,80 

- 

0, 

3 

- 

0, 

9 

  

2 

1,7 

2 

 

74,2 

1,8 

0 

 

78,2 

3,0 

4 

 

80,4 

- 

0, 

44 

- 

1, 

32 

2,9 

5 

 

58,60 

3,4 

1 

 

97,40 

3,6 

0 

 

97,40 

- 

0, 

2 

- 

0, 

7 
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Продолжение таблицы 1 

 

 

№ 

пп 

№ 

Г 

Х 

К 

и 

ск 

в. 

 

2004 г. 

 

2005 г. 

 

2006 г. 

Сниже 

ние 

УГВ 

 

2007 г. 

 

2008 г. 

 

2009 г. 

Снижен 

ие УГВ 

У 

Г 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

УГ 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

У 

Г 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

за 

1 

го 

д 

за 

3 

го 

да 

У 

Г 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

У 

Г 

В, 

м 

 

минер. 

г/л 

У 

Г 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

за 

1 

го 

д 

за 

3 

год 

а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 16 17 18 19 20 17 18 

 

 

3 

Г 

Х 

К- 

3- 

1 

 

5, 

90 

 

 

80,8 

 

5,1 

0 

 

 

87,8 

 

5, 

68 

 

 

80,7 

 

0, 

07 

 

0, 

22 

 

5, 

67 

 

 

86,50 

 

6, 

29 

 

 

111,30 

 

6, 

20 

 

 

94,00 

 

- 

0, 

2 

 

- 

0,5 

  

2 

5, 

80 

 

68,1 

5,7 

5 

 

74,9 

5, 

63 

 

67,1 

0, 

06 

0, 

17 

5, 

57 

 

72,00 

6, 

17 

 

73,40 

6, 

15 

 

72,30 

- 

0, 

2 

- 

0,6 

 

 

4 

Г 

Х 

К- 

4- 

1 

 

6, 

80 

 

 

61,2 

 

6,5 

5 

 

 

61,7 

 

6, 

75 

 

 

60,5 

 

0, 

02 

 

0, 

05 

 

6, 

53 

 

101,9 

0 

 

6, 

86 

 

 

86,20 

 

6, 

80 

 

102,0 

0 

 

- 

0, 

1 

 

- 

0,3 

  

2 

6, 

69 

 

66,2 

6,4 

5 

 

64,2 

6, 

62 

 

86,0 

0, 

02 

0, 

07 

6, 

50 

 

91,53 

6, 

81 

 

74,45 

6, 

80 

 

92,00 

- 

0, 

1 

- 

0,3 

 

 

5 

Г 

Х 

К- 

5- 

1 

 

7, 

43 

 

 

59,20 

 

7,5 

9 

 

 

67,5 

 

7, 

07 

 

 

76,8 

 

0, 

12 

 

0, 

36 

 

7, 

31 

 

 

57,17 

 

7, 

73 

 

 

35,12 

 

8, 

00 

 

 

58,00 

 

- 

0, 

2 

 

- 

0,7 

  

2 

7, 

03 

 

33,90 

7,0 

7 

 

42,4 

6, 

31 

 

45,0 

0, 

24 

0, 

72 

7, 

04 

 

41,40 

7, 

80 

 

65,50 

7, 

35 

 

41,60 

- 

0, 

1 

- 

0,3 
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6 

Г 

Х 

К- 

6- 

1 

 

3, 

75 

 

 

54,70 

 

3,7 

0 

 

 

56,2 

 

4, 

2 

 

 

55,1 

 

- 

0, 

15 

 

- 

0, 

45 

 

4, 

36 

 

 

36,00 

 

3, 

68 

 

 

52,10 

 

 

снято с 

наблюдения в 

связи 

оптимизацией 

набл.сети ГМПВ 

  

2 

3, 

7 

 

57,30 

3,7 

5 

 

55,2 

4, 

1 

 

51,5 

- 

0, 

14 

- 

0, 

41 

4, 

30 

 

37,53 

3, 

47 

 

58,12 

 

 

7 

Г 

Х 

К- 

7- 

1 

 

4, 

8 

 

 

30,50 

 

5,5 

0 

 

 

29,5 

 

5, 

6 

 

 

26,0 

 

- 

0, 

26 

 

- 

0, 

79 

 

5, 

80 

 

 

19,70 

 

5, 

62 

 

 

16,80 

 

5, 

68 

 

191,0 

0 

 

0, 

04 

 

 

0,1 

  

2 

5, 

5 

 

36,30 

5,4 

8 

 

35,7 

5, 

6 

 

32,7 

- 

0, 

03 

- 

0, 

08 

5, 

71 

 

47,80 

6, 

24 

 

49,30 

5, 

90 

 

48,00 

- 

0, 

1 

- 

0,2 

 

 

8 

Г 

Х 

К- 

80 

1- 

1 

 

 

3, 

48 

 

 

69,30 

 

 

3,7 

8 

 

 

73,1 

 

 

4, 

26 

 

 

76,2 

 

- 

0, 

26 

 

- 

0, 

78 

 

 

4, 

01 

 

 

87,67 

 

 

4, 

51 

 

 

81,58 

 

 

5, 

28 

 

 

89,00 

 

- 

0, 

4 

 

 

- 

1,3 



71 
 

Окончание таблицы 1 

 

 

№ 

пп 

№ 

Г 

Х 

К 

и 

ск 

в. 

 

2004 г. 

 

2005 г. 

 

2006 г. 

Сниже 

ние 

УГВ 

 

2007 г. 

 

2008 г. 

 

2009 г. 

Снижен 

ие УГВ 

У 

Г 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

УГ 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

У 

Г 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

за 

1 

го 

д 

за 

3 

го 

да 

У 

Г 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

У 

Г 

В, 

м 

 

минер. 

г/л 

У 

Г 

В, 

м 

 

мине 

р.г/л 

за 

1 

го 

д 

за 

3 

год 

а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 16 17 18 19 20 17 18 

  

2 

3, 

7 

 

65,10 

4,7 

5 

 

76,4 

4, 

2 

 

72,8 

- 

0, 

18 

- 

0, 

55 

3, 

96 

 

68,26 

4, 

23 

 

75,26 

5, 

10 

 

69,00 

- 

0, 

4 

- 

1,1 

  

3 

3, 

6 

 

64,60 

3,4 

5 

 

68,2 

3, 

4 

 

73,6 

0, 

05 

0, 

14 

3, 

78 

 

74,20 

3, 

90 

 

54,20 

4, 

97 

 

75,00 

- 

0, 

4 

- 

1,2 

 

 

9 

Г 

Х 

К- 

80 

2- 

1 

 

 

4, 

40 

 

 

68,20 

 

 

4,6 

2 

 

 

73,8 

 

 

4, 

4 

 

 

78,0 

 

 

0, 

02 

 

 

0, 

05 

 

 

 

снято с наблюдения в связи оптимизацией 

набл.сети ГМПВ 

 2 4, 

4 

77,30 4,5 

8 

72,5 4, 

3 

72,0 0, 

02 

0, 

05 

 3 4, 

3 

70,50 4,3 

6 

65,2 4, 

2 

67,5 0, 

03 

0, 

08 

 

 

10 

Г 

Х 

К- 

80 

3- 

1 

 

 

4, 

3 

 

 

87,80 

 

 

4,6 

9 

 

 

87,2 

 

 

4, 

9 

 

 

88,2 

 

- 

0, 

22 

 

- 

0, 

65 

 

 

5, 

29 

 

 

122,6 

0 

 

 

6, 

28 

 

 

91,40 

 

 

 

 

снято с 
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научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации», 
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Аннотация: В работе проанализированы изменения, произошедшие в 

мелиоративном комплексе Поволжья.  Поэтапно представлена динамика состояния 

мелиорации в Поволжье в ретроспективе с 1990 по 2019 год. Дано обоснование 

необходимости восстановления поливного потенциала Поволжья на первом этапе 

примерно до уровня 1990 года. На примере Саратовской области, орошаемые земли 

которой составляют 23% от общей площади орошения в Поволжье, рассчитана 

оптимальная площадь орошаемых земель, необходимых для стабильного развития 

сельского хозяйства. По результатам инвентаризации мелиоративных систем Саратовской 

области установлено, что оросительные системы морально и физически устарели, степень 

изношенности в среднем превышает 70%. Фактическое состояние мелиоративных фондов 

позволяет заключить, что на 160 тыс. га эксплуатируемых орошаемых земель достаточно 

провести работы по реконструкции внутрихозяйственной сети, а на площади 61,6 тыс. га 

не поливаемых, но числящихся в эксплуатации земель, необходимо провести 

восстановительные работы. 

Ключевые слова: мелиоративный комплекс, орошаемые земли, поливной 

потенциал, оросительные системы, реконструкция, оросительные мелиорации 

 

В настоящее время в сельскохозяйственном производстве Поволжья наблюдается 

рост заинтересованности сельскохозяйственных товаропроизводителей в восстановлении 

и развитии оросительной мелиорации. Однако следует признать, что находящиеся в 

эксплуатации площади орошаемых земель не могут оказывать решающего влияния на 

нейтрализацию последействий неблагоприятных погодных условий при наращивании 

объемов производства сельскохозяйственной продукции. Существующие в настоящее 

время темпы и объемы восстановления ресурсного потенциала мелиорации не 

соответствуют современным требованиям и нуждаются в модернизации [1, 2]. 

В этой связи Федеральная целевая программа «Развитие мелиорации 

сельскохозяйственных земель России на период до 2020 года» предполагает более 
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энергичное участие государства в восстановлении мелиоративного потенциала на 

современном техническом и технологическом уровнях и предлагает комплекс 

экономических и организационных мер, в решении которых обязательно должны 

учитываться зональные особенности производства сельскохозяйственной продукции [3].  

Восстановление мелиоративного комплекса тем более важно, что орошение земель 

зачастую тесно переплетается с обводнением территорий и улучшением условий жизни на 

селе. В этой связи современная экономическая ситуация настоятельно требует более 

взвешенной оценки возможностей применения оросительных технологий. 

Необходимо определить основные направления дальнейшего развития орошаемого 

земледелия в одной из засушливых зон России - Поволжье.  

По сравнению с 1990 г. орошаемое поле Поволжья сократилось с 1,7 до 1,1 млн. га, 

или на 34,3%, из которых поливается не более 50-60 %. В последние годы прироста 

орошаемых площадей, существенного обновления мелиоративных фондов, в регионах с 

наиболее развитым орошением, не наблюдается (таблица 1).  

Таблица 1 - Динамика состояния мелиорации в Поволжье 

Наименование 
Поволжье, 

всего 

В том числе: 

Волгоградская 

область 

Самарская 

область 

Саратовская 

область 

Ирригационный фонд, тыс. га 6603,0 2000,0 783,0 2810,0 

1990 год 

Наличие орошаемых с.-х. угодий, 

тыс. га 
1690,0 352,6 189,0 453,5 

Введено орошаемых земель, тыс. га 27,6 9,1 3,3 14,0 

Комплексная реконструкция, тыс. га 40,7 15,1 2,2 10,6 
Земли с неудовлетворительным 

мелиоративным состоянием, тыс. га 
226,6 52,8 14,7 64,9 

2000 год 

Наличие орошаемых с.-х. угодий, 

тыс. га 

1154,0 256,0 147,0 257,3 

Введено орошаемых земель, тыс. га 0,77 0,01 0,03 - 

Комплексная реконструкция, тыс. га 22,89 6,98 0,75 6,52 

2010 год 

Наличие орошаемых с.-х. угодий, 

тыс. га 

1103,2 185,8 141,6 257,3 

Введено орошаемых земель, тыс. га - - - - 

Комплексная реконструкция, тыс. га 8,6 6,0 0,5 1,5 

Земли с неудовлетворительным 

мелиоративным состоянием, тыс. га 
256,2 30,0 4,1 25,3 

2019 год 

Наличие орошаемых с.-х. угодий, 

тыс. га 

1101,8 182,3 140,7 257,3 

Введено орошаемых земель, тыс. га - - - - 

Комплексная реконструкция, тыс. га 9,9 6,4 0,8 1,7 

Земли с неудовлетворительным 

мелиоративным состоянием, тыс. га 
258,2 30,0 4,3 25,8 

Износ оросительных систем, в среднем по зоне, превысил 70%, большая часть 
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дождевальной техники и оборудования устарели физически и морально. 

По нашему мнению, поливной потенциал Поволжья необходимо восстанавливать 

примерно до уровня 1990 года [4]. По регионам зоны площадь орошаемой пашни может 

значительно изменяться в соответствии с программами развития агропромышленных 

комплексов. 

На примере Саратовской области рассчитана площадь орошаемых земель 

необходимых для стабильного развития сельского хозяйства. Орошаемые земли области 

составляют 23% от общей площади орошаемых земель Поволжья и, в основном, 

сосредоточены в заволжских районах с годовым количеством осадков 250-350 мм. Для 

обоснования рациональных площадей орошаемых земель Саратовской области принята 

площадь кормовых культур, доведенная, в соответствии с требованиями научно 

обоснованной системы ведения сельского хозяйства до 65,6% (таблица 2). 

Таблица 2  - Рациональные площади орошаемых земель и их структура для условий 

Саратовской области 

Культуры и группы культур 
Площадь, 

тыс. га 

Структура посевных площадей,  

% 

рекомендуемая фактическая 

Зерновые и зернобобовые, всего 47,2 21,3 31,1 

Овощи и картофель 29,0 13,1 12,3 

Кормовые культуры, всего 145,4 65,6 47,0 

в т. ч. многолетние травы 70,0 31,6 18,6 

Прочие - - 9,6 

Итого: 221,6 100,0 100,0 

Расчеты показали, что для обеспечения потребностей населения области в 

продовольствии и животноводства в кормах необходимо использовать для орошения, в 

соответствии с рациональной структурой посевов, как минимум, 221,6 тыс. га пашни.  

Непременным условием совершенствования системы ведения сельского хозяйства 

в орошении является улучшение размещения сельскохозяйственного производства по 

различным территориальным единицам (регионам, районам, зонам, сельским 

территориям), а также повышение его уровня специализации и концентрации. 

Следует отметить, что высокий удельный вес кормовых культур в структуре 

посевов на поливных землях обусловлен не только потребностью животноводства в 

соответствующих видах кормов, но и достаточно высокой эффективностью их 

производства (особенно многолетних трав) [5, 6]. Совершенствование структуры 

посевных площадей на орошаемых землях позволит повысить удельный вес орошаемых 

земель в общей площади пашни по отдельным типам хозяйств в лесостепной зоне области 

до 8%, черноземной степи - до 28%, сухой степи - до 18%, полупустынной степи до 18%; 

увеличить плотность поголовья крупного рогатого скота на 100 га общей пашни - на 25- 



76 
 

50%, нарастить объем производства продукции животноводства на 20-35%. 

Анализ современного состояния использования орошаемых земель Поволжья дает 

основание считать, что основные негативные тенденции не преодолены, возрастает 

необходимость в проведении работ по реконструкции и восстановлению, росту 

мелиоративного потенциала [7, 8]. В настоящее время строительство новых орошаемых 

участков в Поволжье практически прекратилось, а работы по реконструкции 

существующих оросительных систем выполняются в объемах 5- 10% от потребности. 

Например, площадь орошаемых земель Поволжья, подлежащая реконструкции с целью 

восстановления мелиоративно освоенных площадей, улучшения технико-

эксплуатационных показателей, дооснащения оросительных систем совершенной 

поливной техникой, составляет более 400 тыс. га [9, 10]. В расчете на 10-летний период 

объемы восстановительных работ должны составлять не менее 40 тыс. га в год. 

Необходимо вести ремонтно-восстановительные работы на головных и подкачивающих 

насосных станциях, магистральных и межведомственных каналах, трубопроводах, 

находящихся в федеральной собственности, восстанавливать внутрихозяйственную 

оросительную сеть. Затраты на развитие мелиорации по разным оценкам составляют 220-

350 тыс. га в расчете на 1 га. 

Содержание основной части мелиоративного комплекса Саратовской области, 

находящейся в федеральной собственности, финансируется государством и находится в 

удовлетворительном состоянии. В то же время внутрихозяйственная сеть, имеющаяся в 

собственности сельхозтоваропроизводителей, в основном, не отвечает эксплуатационным 

требованиям из-за недостаточного финансирования мероприятий по её реконструкции и 

восстановлению (таблица 3). 

Таблица 3 - Динамика состояния основных элементов мелиоративных фондов, 

находящихся в собственности сельхозтоваропроизводителей Саратовской области 

Показатели 

Годы Отношение 

2019 г. к 1990 г., 

% 
1990 2000 2010 2019 

Постоянная внутрихозяйственная 

оросительная сеть - всего, км 
6179 5253 4317 3824 62 

в том числе: открытая 1096 501 1320 1206 110 

                      закрытая 5083 4752 2692 2616 51 

Сооружения на 

внутрихозяйственной сети, шт. 
2083 841 787 774 37 

Наличие дождевальной техники - 

всего, шт. 
8345 3163 2636 1773 21 

По результатам инвентаризации мелиоративных систем, гидротехнических 

сооружений, мелиорированных земель Саратовской области, проведенной в последние 

годы, установлено, что оросительные системы морально и физически устарели, степень 
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изношенности в среднем превышает 70% [11, 12]. Нуждается в восстановлении и 

значительная часть внутрихозяйственной оросительной сети. Фактическое состояние 

мелиоративных фондов позволяет заключить, что на 160 тыс. га эксплуатируемых в 

настоящее время орошаемых земель достаточно провести работы по реконструкции 

внутрихозяйственной сети (частичная замена поливных и распределительных 

трубопроводов, ремонт дождевальных машин и насосно-силового оборудования). На 

площади 61,6 тыс. га не поливаемых, но числящихся в эксплуатации земель необходимо 

провести восстановительные работы (полное восстановление трубопроводов, 

приобретение дождевальной техники и насосного оборудования, строительство 

водовыпусков на каналах). 

Для проведения этих работ программными документами были установлены 

требуемые капитальные вложения и заложены условия, при которых ежегодно в течение 

ближайших лет необходимо реконструировать внутрихозяйственную сеть на 15-18 тыс. га 

и восстанавливать её вновь на площади 6-10 тыс. га, что значительно выше 

существующих в последние годы темпов реконструкции и восстановления орошаемых 

земель. 

Орошаемое земледелие нуждается в средствах для реконструкции земель 

регулярного и лиманного орошения и поддержания их плодородия. Кроме того, оно 

подвержено сезонности производства. Здесь в большей степени ощущается влияние 

диспаритета цен. За последние годы в Поволжье затраты на орошаемый гектар 

увеличились почти в три раза. Все это снижает привлекательность сельскохозяйственного 

бизнеса. Поэтому аграрный сектор, как никакой другой, нуждается в государственной 

поддержке [7, 13, 14]. 

Инвестиционные затраты сельхозтоваропроизводителей на ремонт и 

восстановление находящейся в их собственности внутрихозяйственной сети в технически 

исправном состоянии велики. Решением этой проблемы является оказание 

государственной поддержки путем компенсации из областных бюджетов до 50% затрат 

сельхозтоваропроизводителям на восстановление внутрихозяйственной сети.  

Заключение 

Восстановление в Поволжье орошаемого земледелия в наиболее полном объеме и 

его дальнейшее развитие является неизбежной необходимостью. Мелиорация решает не 

только вопросы продовольственной безопасности, но и качества жизни на селе. 

Неблагоприятные климатические условия засушливого Поволжья, острая необходимость 

в повышении эффективности сельскохозяйственного производства и его стабилизации, 

наличие ирригационного фонда и высокая экономическая выгода возделывания 
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большинства сельскохозяйственных культур предопределяет дальнейшее развитие 

оросительной мелиорации в зоне.  

Мелиоративный комплекс остро нуждается в восстановлении и расширении 

площадей орошаемых земель, повышения их продуктивности. Для этих целей необходимо 

реализовать комплекс мер способных поднять его на качественно новый уровень. 
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Аннотация: Разработаны эксплуатационные режимы орошения и проведено 

информационно-консультационное сопровождение научно-исследовательских и опытных 

работ при орошении овощных культур и картофеля в АО «Озёры» Московской области». 

Ключевые слова: возделывание культур, дождевальные машины, технический 

уровень дождевальных машин, орошаемые земли, урожайность. 

ЗАО «Озеры» образовано в 1992 году на базе совхоза «Озёры», существующего с 

1939 года. Располагается в Озерском районе, Московской области. Общая площадь 

землепользования 7000 га, из них 5017 га сельскохозяйственных угодий, в том числе 1700 

га орошаемых земель. 

Согласно Агроклиматического районирования Московской области, территория 

ЗАО «Озеры» по своему расположению относится к третьему агроклиматическому району 

с достаточными тепловыми ресурсами, но менее увлажненными (с суммой осадков за май-

сентябрь 365-220 мм) в Москворецко-Окской провинции на левобережье р. Ока. 

Территория ЗАО «Озеры» по пригодности и сельскохозяйственному 

использованию относятся к наиболее благоприятным условиям возделывания культур, так 

как представлена хорошо окультуренными плодородными аллювиальными зернистыми 

почвами суглинистого механического состава, расположенных на пойменных землях р. 

Ока. 

Поверхность поймы относительно ровная или слабоволнистая с превышением 

элементов рельефа 1,0 м, редко – 2 м за счет чередования возвышенных участков с 

западинами. По пригодности и сельскохозяйственному использованию  пойменные 

земли АО «Озёры» относятся к наиболее благоприятным условиям возделывания 

культур, так как представлена хорошо окультуренными плодородными 

mailto:prraduga@yandex.ru
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аллювиальными зернистыми почвами суглинистого механического состава, 

глубокогумусовые с содержанием гумуса 2-3%. 

По профилю аллювиальные темногумусовые почвы исследуемого орошаемого 

участка АО «Озёры» имеют среднесуглинистый реже тяжелосуглинистый 

гранулометрический состав. Сумма пылеватых фракций составляет 67-74% с 

преобладанием частиц крупной пыли 34,0-44,7 %. Содержание ила по механическому 

составу почвы колеблется от 9,6% на среднесуглинистых почвах, до 21,4% на 

тяжелосуглинистых. Почвы орошаемого участка обладают хорошей структурностью 

содержание крупнозернистой фракции 0,25-0,05 мм, в горизонте 0-28 составляет 16-25%, 

в подпахотном горизонтах 28-40 – 19-23%. Увеличение содержания крупнозернистой 

фракции вниз по профилю незначительное и в горизонтах 40-62 – составляет 31,6%. 

Водно-физические свойства  почвы (таблица 1) показали, что плотность сложения 

верхнего пахотного слоя Апах (0-28см) составляет 1,27 м
3
/т. Порозность на обоих полях 

севооборота достаточно высокая и составляла 59-58 %.   Вниз по профилю в подпахотных 

слоях почвы (20-40 см), а также в переходных (40-60см) отмечается закономерное 

увеличение плотности сложения и порозности. Физические свойства, определяющие 

запасы влаги в почве – это: наименьшая влагоемкость (НВ%), которая в пахотном слое на 

культуре морковь равнялась 25,9%-27,4%, а на культуре чипсового картофеля – 27,9%-

28,3%. В подпахотных горизонтах НВ% изменяется в пределах 21,1-23,1. (Таблица 1) 

Таблица 1 - Физические свойства аллювиальных темногумусовых почв 

 в АО «Озёры»  

 

Горизонт Глубина

, см 

Плотност

ь твердой 

фракции 

почвы, 

т/м
3
 

Плотно

сть 

сложен

ия 

т/м
3
 

Общая 

порозност

ь, % 

Наименован

ие 

аллювиальн

ых 

почв 

Наименьша

я 

влагоемкос

ть НВ, % 

объема 

Апах 0-20 2,64 1,20 58 Темногумус

овая почва 

26,7 

 пах 20-30 2,70 1,34 56,0 23,1 

Аподпах 30-40 2,70 1,37 56,0 22,4 

АВ переход 40-60 2,74 1,38 54,5 21,3 

Апах 0-20 2,65 1,24 58,0 Темногумус

овая почва 

 

28,1 

Апах 20-30 2,74 1,39 57,0 23,7 

Аподпах 30-40 2,74 1,42 56,0 22,2 
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Технологическая характеристика дождевальных машин, используемых в АО 

«Озёры» в Жилеевском отделении, представлена в таблице 2. 

Таблица 2 - Технические характеристики дождевальных машин 

№ 

пп 

Наименование 

показателей 

ДМ 

«Кубань» 

МДЭК-512-75 

ДМ 

«Valley»700 
ШБМ 

 

1 Рабочее давление 

на входе, мПа (кг/см') 

0,36 (3,6) 0,35 
0,73 

2 Расход воды при общем нулевом 

уклоне, л/с 

75 130,0 
17,0 

3 Орошаемая площадь, га 83,6 114,0 17,0 

4 Рабочая длина захвата, м 516 700 450 

5 Минимальное время полного 

оборота, ч 

26,7 56,0 
30,0 

6 Средняя интенсивность дождя, 

мм/мин 

          по техпаспорту  

          по результатам исследований 

 

 

0,45 - 0,70 

0,38- 0,44 

 

 

0,45 

0,34 – 0,39 

 

0,36 
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Рисунок 1 Укомплектованный график сроков проведения поливов и величины поливных норм, м
3
/га на  

культуре картофель при поливе  ДМ «Valley» в 2018 году 
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Рисунок 2-  Укомплектованный график динамики поливов и осадков на моркови за вегетационный период АО «Озёры» 2018г. 
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Рисунок 3  Укомплектованный график сроков проведения и величины поливных норм, м
3
/га на культуре лук при поливе ШБМ в 2018 году 
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Урожайность картофеля в 2018 году на орошении под ДМ «Кубань ЛК-1» показывает, 

что ее величина была достаточно высокой. Обработка урожайных данных за 2015-2018гг.  

показывает, что не зависимо от дождевальной машины при оптимальной технологии 

достаточно высокая и по годам значение урожая колеблется в пределах 2018г. – 33,3 т/га и 2016 

– 38,3 т/га. 

Таблица 3 - Урожайность картофеля (т/га) в АО «Озёры» на орошении ДМ «Valley»  и ДМ 

«Кубань ЛК-1» за 2015-2018гг. 

 

Повторность  

Урожайность, т/га по годам 
Среднее 

значение  
2015 2016 2017 2018 

Valley Кубань Valley Кубань 

1 39,0 39,9 38,2 35,1 38,05 

2 37,7 38,6 34,6 36,5 36,85 

3 30,02 36,4 27,26 28,4 30,52 

Среднее 35,57 38,3 33,35 33,33 35,14 

Учет урожайности моркови 2015-2018 гг. проводился в трехкратной повторности на 

площадях, где отмечены наиболее характерные различия подачи воды дождевальными 

насадками ДМ «Volley» и ЭДМ «Кубань ЛК-1». Обработка урожайных дынных показывает, что 

не выявлены различия между исследуемыми вариантами, хотя имеется тенденция снижения 

урожайности в зависимости от подачи воды. (Таблица 4) 

Таблица  4 - Урожайность моркови (т/га) в "Озёры" на орошении ДМ «Valley»  и ЭДМ «Кубань 

ЛК-1» 

Повторности Урожайность, т/га по годам 

 

Средняя 

урожайность, т/га 

2016  2015  2017 2018 
2015- 2018 

Valley Кубань Valley Кубань 

1 68,6 84,3 67,3 71,4 72,9 

2 75,3 63,8 76,5 80,3 73,98 

3 86,0 86,4 81,2 76,4 82,5 

Среднее 76,6 78,2 75,0 76,0 76,5 

 

Для получения лука в однолетней культуре в 2015-2018гг. потребовалось проведение 7 

поливов общей оросительной нормой: в 2015г. – 1580 м
3
/га, в 2016г. – 1200 м

3
/га и в 2018 г. – 

1650 м
3
/га. Установка шлангобарабанных машин (ШБМ) позволяло поддерживать режим 

орошения на высоком уровне за счет проведения частых поливов с небольшими межполивными 

периодами.  Урожайность лука по годам представлена в таблице 5. 
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Таблица 5 – Урожайность лука (т/га) по годам в АО «Озёры» на орошении ШБМ  

Повторность  
Урожайность, т/га по годам 

Среднее значение  2015 2016 2018 

1 32,6 34,3 31,5 32,8 

2 30,8 32 40,2 34,3 

Среднее 31,7 33,15 35,85 33,6 

 

Средняя урожайность лука за 2015-2018гг. составила 33,6 т/га 

 

 

Рисунок 1 -  Полив лука ШБМ  «Benlih» 
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Рисунок 2 - Спутниковый снимок карты поля лука на 16 июля 2018г. и график NDVI, 

 отражающий фотосинтетическую активность посадки 

 

Рисунок 3 - Спутниковый снимок карты поля лука на 2 августа 2018г. и график NDVI, 

отражающий фотосинтетическую активность посадки 
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Рисунок 4 - Спутниковый снимок карты поля лука на 10 августа 2018г. и график NDVI, 

отражающий фотосинтетическую активность посадки 

 

 Рисунок 5 – Спутниковый снимок карты поля лука на 28 августа 2018г. и график NDVI, 

отражающий фотосинтетическую активность посадки 
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Заключение 

1. Выполнение научно-исследовательских работ и консультационного обеспечения 

проведенные ФГБНУ ВНИИ «Радуга» на пойменных орошаемых землях хозяйства «Озёры» 

позволили обеспечить достаточно высокий уровень проведения технологического и 

организационно-хозяйственных процессов возделывания овощных культур и картофеля на 

площади 311,5 га. 

2. Оптимально рассчитанный технологический и эксплуатационный режимы орошения 

на аллювиальных темно-гумусовых почвах в 2018 году позволили установить научно-

обоснованные нормы полива овощей и картофеля для промачивания 0-30см, 0-35 см слоев 

пойменных почв, где уровень влажности почвы поддерживали: на культуре картофель 70% НВ,  

на культуре морковь также 70% НВ с единственной задержкой поливов и снижением влаги 

почвы в слое 0-40 см до 60% НВ. Такой режим орошения обеспечивал поддержание 

экологического равновесия на пойменных землях. 

3. Спутниковые снимки состояния и посева и посадки овощных культур и картофеля на 

данных полях показывают высокую фотосинтетическую активность с оптимальным развитием 

растений. 

4. Общая оросительная норма на культуре картофель 1760 м
3
/га разовые поливные 

нормы колебались от 180 м
3
/га до 200-230 м

3
/га. На культуре морковь общая оросительная 

норма составила 2090 м
3
/га разовые поливные нормы в первый период вегетации 150-200 м

3
/га, 

затем 220 м
3
/га . На луке общая оросительная норма 1650 м

3
/га поливные нормы 200-210 м

3
/га. 

Проведение поливов и поддержание оптимального режима орошения в 2018 году гарантировал 

получение урожайности картофеля в среднем – 35,14т/га, моркови – 76,5 т/га, лука – 33,6 т/га. 

5. Для достижения равномерности поливов при поддержании оптимального режима 

орошения картофеля и моркови следует осуществить ряд мероприятий на ДМ «Кубань ЛК» и 

«Valley» устранить технические причины недополива путем замены и прочистки насадок, а 

также увеличить давление в конце машины на ЭДМ «Кубань ЛК». 
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ЗАО «Озёры» Московской области» / Булгаков В.И., Капустина Т.А.  и др. - отчет о НИР 
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