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УДК 631.67 

    ИСТОРИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СТАНОВЛЕНИЯ И РАЗВИТИЯ ВНИИ «РАДУГА» 

 

Л.К. Козлова, сотрудник ФГБНУ ВНИИ «Радуга» с 01.06.1965 г.  

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно – 

исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга»,  

(ФГБНУ ВНИИ «Радуга»)  

E-mail: prraduga@yandex.ru 

   Более чем за  50-летний период прошел путь развития, совершенствования, наращивания 

потенциала  научно-исследовательский институт механизации и техники полива, созданный  в 

1966 году по указанию Правительства и Министерства мелиорации и водного хозяйства СССР.  

   Базой института стала Московская опытно-исследовательская дождевальная станция 

ВНИИГиМа в поселке МОИДС, близ города Коломна. Руководил станцией инженер-гидротехник 

Сталин Михаил Петрович. 

  Дождевальная станция включала 3 научно-исследовательских лаборатории:  

 - дождевания, которой руководил  Рычков Николай Иванович к.т.н., Заслуженный 

мелиоратор РСФСР; 

- гидравлики, под руководством  Полонского  Арона  Михайловича, инженера-

гидротехника; 

- подпочвенного орошения,  которой руководил  Николаев Михаил Петрович, инженер-

гидротехник. 

   На станции имелось административное здание и испытательный полигон для проведения 

опытов. Подсобное хозяйство включало земли по выращиванию овощей и картофеля, яблоневый 

сад, молочно-товарную ферму. В поселке тогда было небольшое административное здание, только 

1 четырехэтажный дом, несколько бараков и  маленьких домов без удобств. Отсутствовала 

газификация поселка. 

   С принятием обширной программы развития мелиорации после майского Пленума ЦК 

КПСС в 1966 г. большое внимание было уделено ускоренному подъему сельского хозяйства, в 

сжатые сроки решались крупные организационные, технические и научные проблемы, 

создавались проектные, строительные, научно-исследовательские организации.    

  Началось активное развитие  ВНИИМ и ТП. Первоначально институтом руководил М.П. 

Сталин, затем был прислан к.т.н. Ф.И. Колесник (1967-1969 гг.), после которого незначительное  

время руководил институтом  к.т.н. Е.Г. Филиппов (1969-1970 гг.). К.т.н. А.Н. Корягин  работал в 

период 1970-1975 гг. Затем директором института и генеральным директором объединения стал 

д.э.н. А.В. Угрюмов (1975-1985 гг.). Следующими руководителями были И.С. Остапов (1986-1996 

гг.),  к.т.н. Г.Е. Фомин (1997-2001 гг.) и д.с-х.н.  Г.В. Ольгаренко (2001-2020 гг.). 

mailto:prraduga@yandex.ru
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На развитие института выделялись большие финансовые средства. Строился новый 

административный корпус, испытательные лаборатории, полигоны. Институт в 1977 году был 

преобразован в объединение ВНПО «Радуга», включающее институт, ГСКБ по орошению, ПМК, 

Экспериментальное хозяйство, автоколонну. 

Строился поселок мелиораторов. Название "поселок МОИДС" стало неприемлемым. 

Местком профсоюза института объявил конкурс на название поселка. Из многочисленных 

предложений остановились на названии «Радужный», т.к. это связано с дождем, с радугой.  

 Поселок Радужный особенно преобразился в бытность директором ВНПО «Радуга» 

Угрюмовым А.В. При  институте работала строительная воинская часть. Было построено много 

новых жилых домов для сотрудников, школа, новый клуб, спортплощадки, музыкальная школа, 

торговый центр, здание учебного центра с общежитием, памятный знак и др. 

   Основными приоритетными  направлениями деятельности института были: 

- экологически безопасные технологии полива с/х культур с учетом зональных режимов 

орошения и рационального природопользования; 

- технологии и технические средства механизации и автоматизации процесса орошения; 

- многоцелевое использование оросительных систем и техники орошаемого земледелия, 

включая внесение с поливной водой минеральных удобрений и средств химизации и 

животноводческих стоков; 

- технические средства и эксплуатация систем сельхозводоснабжения и водоотведения, 

включая защиту конструкций от коррозии и использование новых материалов: 

   -  напорные трубопроводы, соединительная и регулирующая арматура для оросительных 

сетей (рис. 1).   

 

 

Рисунок 1 - Стенд для испытаний и показа дождевальных аппаратов 

и трубопроводной арматуры на полигоне ВНИИМиТП 
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В 1968 году  Минводхозом СССР была приобретена лицензия у фирмы «Вэлмонт 

Индастриз Инк», США,  на машину Valley  по контракту.  

Институт активно занимался разработкой и исследованиями широкозахватной 

дождевальной машины  «Фрегат», в том числе для работы на сложном рельефе и  увеличенной 

длины. Проводились работы по созданию и модернизации базовых образцов дождевальных и 

поливных машин ДДА-100, ДКШ-64«Волжанка, ДКГ-80«Ока», «Карусель», «Коломенка-100», 

ТКП-90, «Кубань», а также дождевальных аппаратов, автоматизированных оросительных систем с 

гидроимпульсным управлением, поливных комплектов ДАУ-50, КСИД-10, АШУ-32, КИ-50 и др. 

(рис. 2). 

 

 

 

Рисунок 2 - Разработчики затвора с гидроимпульсным управлением для 

стационарных автоматизированных систем к.т.н. Н.И. Рычков и к.т.н. А.И. Козлов 

 

Институт работал в контакте со всей страной, осуществлял связь с проектными 

организациями, научно-исследовательскими институтами, заводами и машиноиспытательными 

станциями. 

С целью проведения работ по исследованию и пропаганде новой поливной техники и технологий 

полива в различных зонах страны были созданы опорные пункты:  

 - Кировский постоянно действующий отряд в Крыму; 

- лаборатория техники орошения в горных условиях в совхозе «Даго-мыс», Краснодарского края; 

-лаборатория орошения подземными  водами в колхозе «30 лет Казахстана» Павлодарской 

области; 



7 
 

- Московский опорный пункт «Горки-2» в Одинцовском районе МО; 

- лаборатории в Кишиневе и Унгенский опорный пункт. 

Сотрудники Министерства и Департамента мелиорации постоянно посещали ВНИИ 

«Радуга»  и координировали его работу (рис. 3). 

 

 

Рисунок 3 - Посещение Министром мелиорации и водного хозяйства СССР Васильевым Н.Ф. 

площадки испытаний комплекта ДАУ на сложном рельефе при водоеме села Молитвино, 

Коломенского района 

Рассматривая историю развития института, следует отметить, что ВНИИМиТП с первых 

лет своего создания осуществлял научно-техническое сотрудничество с зарубежными странами.  

Межправительственным соглашением  между СССР и ГДР  3 июля 1968 года была создана 

Совместная Комиссия по расширению научно-технического  и экономического сотрудничества в 

области механизации и химизации  сельского хозяйства , переработки и хранения 

сельскохозяйственных продуктов. 

 Институт был привлечен к работе в Постоянной Рабочей Группе по мелиорации (ПРГ по 

мелиорации), которая была создана  межправительственным соглашением в январе 1969 г. в 

городе Берлин первоначально между СССР и ГДР.  В феврале 1970 г. к составу ПРГ по 

мелиорации присоединилась Народная республика Болгария на заседании в г. Москва. В ноябре 

1970 г. в  г. София в состав ПРГ по мелиорации  вошла Венгерская Народная республика. Таким 

образом, Постоянная Рабочая Группа по мелиорации была представлена специалистами СССР, 

ГДР, НРБ и ВНР. Период деятельности включал 1969 -1975 гг. Тематика работ  ПРГ по 

мелиорации включала создание систем машин для комплексной механизации и новейших 

технологий для проведения мелиоративных работ. 
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 Выполнение плана работ ПРГ по мелиорации было возложено на следующие организации 

СССР: от Минводхоза СССР ВНИИМ и ТП и  ВНИИГиМ, от других министерств -  

ВНИИземмаш, ВНИИэлектропривод.                                                                  

 Работу всех министерств и подразделений курировало Главное Управление механизации 

Минводхоза СССР. Секретарем советской части  ПРГ по мелиорации был начальник этого 

Управления  Краковец В. М. 

Специалисты 4-х стран осуществляли  совместные работы, проводили испытания, ездили в 

командировки в каждую из стран сотрудничества. 

Так как Коломна в то время была закрытым городом,  встречи специалистов в СССР проходили на 

полигоне Горки-2, в Армении, в Крыму, в Молдавии,  КазНИИВХе, в Москве на ВДНХ (рис. 4). 

 

 

Рисунок 4 - Директор института мелиорации в г. Русе  НРБ С. Белчев на совещании  с 

сотрудниками ВНИИМиТП на ВДНХ по вопросам капельного орошения 

 

В период сотрудничества были  осуществлены  обмен и закупки дождевальной техники. 

Было закуплено 18 типов иностранных дождевальных аппаратов.  

Специалисты ВНИИМиТП в1975 году принимали участие в работе Международного 

конгресса по ирригации и дренажу, проводившегося в Кремлевском Дворце съездов под 

председательством Министра Минводхоза СССР Е.Е. Алексеевского.   

В период 1982-1985гг. осуществлялось двухстороннее  научно-техническое 

сотрудничество между Минводхозом СССР, Национальным аграрно-промышленным союзом НРБ, 

Министерством сельского, лесного хозяйства и пищевой промышленности ГДР и Министерством 
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сельского хозяйства Республики Куба. ВНПО «Радуга» являлось головным исполнителем по 

разработке и испытаниям технических средств для орошения. В страны сотрудничества передано 

17 наименований научно-технической документации и образцов, из-за рубежа получено 6 

наименований документации и образцов. 

В длительных командировках работали по орошению сотрудники института в Алжире, 

Перу, Республике Южный Йемен, Сомали. 

Большая роль в объединении отводилась развитию патентно-лицензионной работы, 

изобретательству и рационализации. 

Приказом  Минводхоза СССР №117 от 4 марта 1978г. в ВНПО «Радуга» создан отдел 

патентно-изобретательской работы в количестве 10 человек, который являлся важнейшим 

организационным звеном по проведению патентных исследований – необходимого инструмента 

повышения технического уровня всех проводимых работ. Отдел осуществлял комплектование 

патентного фонда по закрепленной тематике, оказывал методическую помощь разработчикам, 

обеспечивал их на всех этапах патентной информацией, участвовал в выявлении и оформлении 

технических решений, выполненных на уровне изобретений. Патентные исследования 

проводились по всем охрано-способным темам. Сотрудники лабораторий активно патентовали 

свои разработки, подавали заявки на изобретения, промышленные образцы и полезные модели. 

Осуществлялось внедрение изобретений. В общем,  на счету ВНПО и ВНИИ «Радуга» 

насчитывается  933 изобретения и 90 рационализаторских предложений (рис. 5). 

 

Рисунок 5 -  Количество авторских свидетельств и патентов на изобретения, полученных  

ВНИИ «Радуга» в период 1967-2020 гг. 
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ВНПО «Радуга» за достижение лучших показателей в изобретательской, 

рационализаторской и патентно-лицензионной работе  неоднократно признавалось победителем в 

социалистическом соревновании среди коллективов предприятий  и организаций системы 

Минводхоза СССР, награждалось почетными дипломами  Министерства, Центрального совета 

ВОИР и ЦК профсоюза работников сельского хозяйства. 

Приказом института  от 16 января 1990 г. объединены патентный отдел и отдел научно-

технической информации в один «Отдел патентно-изобретательской работы и научно-технической 

информации».   

ВНИИ «Радуга»  с периода своего образования был постоянным  участником выставок 

ВДНХ и ВВЦ, а также осуществлял многократные  показы  в работе поливной техники на 

полигонах института и в экспериментальном хозяйстве (рис. 6). 

 

Рисунок 6 - Посещение  ВНПО «Радуга» Генеральным секретарем ЦК КПСС  М.С. Горбачевым в 

1984 г. 

 

Одновременно с проведением научных исследований генеральным ди-ректором А.В. 

Угрюмовым в период 80-х годов при ВНИИ «Радуга» был создан и построен Центр повышения 

квалификации. Сотрудниками научно-исследовательского института были разработаны учебные 

программы для обучения мелиоративных кадров. В течение месяца обучались и проживали в 

общежитии института  мелиораторы  из всех областей РФ, а также  республик Средней Азии, 

Кавказа и т.д. На некоторое время произошло отделение учебного центра в самостоятельный 

институт, но с 1913 года УМЦ находится в составе ВНИИ «Радуга». 
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В 90- годы, как и во всей стране, в условиях перехода на рыночную экономику, произошел 

спад в работе объединения, его составляющие пытались быть самостоятельными, денежные 

средства сократились. При институте был создан ряд маломощных «малых» предприятий: 

- малое государственное предприятие «Антикорсервис» по внедрению разработок для 

защиты металлоконструкций от коррозии, рук. Ю.М. Ломоносов; 

- производственное предприятие «Стройдеталь» по производству стеновых и 

фундаментных блоков, рук. В.Г. Быков; 

- товарищество с ограниченной ответственностью «Комплект», рук. А.В. Давыдов; 

- научно-производственное предприятие «Радуга-Сервис» по восстановлению 

оборудования ирригации, водоснабжения и товаров промышленного производства, рук. А.Г. Куст; 

- товарищество с ограниченной ответственностью «Исток» по жилищному строительству и 

переработке с/х продуктов, рук. А.В. Суспицин; 

-учебно-производственный центр фермерства, рук. В.И. Булгаков. 

 Во ВНИИ «Радуга» продолжались научные исследования. Велись работы по 

реконструкции оросительных систем, нормированию, водоучету и водосбережению на 

оросительных системах, изучались прогрессивные технологии орошения широкозахватными 

дождевальными машинами. Особое внимание было уделено  разработке технических средств 

полива для арендного подряда, фермерских и крестьянских хозяйств. Были созданы комплекты 

импульсного полива для открытого и закрытого грунта  КСИД-10А, ИЛО, КЛИП; комплект 

ирригационный автоматизированный КИА-5; садово-огородные комплекты малоинтенсивного 

дождевания КМД-1, «Радуга», «Росинка», «Дождик», КМДТ-0,1, КМДП-0,5, «Кооператор», ДШ-1 

и др. 

За участие в крупномасштабных научно-технических разработках, способствующих  

развитию технического прогресса в мелиорации,  несколько групп сотрудников института были 

награждены премиями совета Министров СССР: В.Г. Луцкий, Г.И. Ганиатов, А.В. Угрюмов, В.Ф. 

Носенко, В.И. Ивашкин, А.А. Митрюхин, Н.И. Гречихин, А.Т. Ломакин, М.П. Пензин, А.М. 

Буцыкин.  

За большие заслуги в развитии мелиорации были присвоены почетные звания  

«Заслуженный мелиоратор РФ» следующим сотрудникам института: А.А. Алдошкину, Н.В. 

Алдошкиной, В.И. Городничеву, С.С. Давшану, Н.В. Данильченко, А.А. Терпигореву, С.С. 

Савушкину. 

За разработки и внедрение в производство новой дождевальной техники звание 

«Заслуженный изобретатель Российской Федерации» получили  сотрудники А.И. Козлов и А.М. 

Шарко. 

За многочисленные работы по совершенствованию и внедрению широкозахватной 

дождевальной техники в производство, подготовку научных кадров Почетное звание 

«Заслуженный деятель науки Российской Федерации» присвоено д.т.н. А.И. Рязанцеву. 
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ВНИИ «Радуга» ежегодно принимал участие  в показах достижений института на 

международных выставках, ВДНХ, ВВЦ. На счету института 55 Дипломов выставок и 67 медалей 

(рис. 7). 

 

 

Рисунок 7 - Сотрудники ВНИИ «Радуга» с руководителем Департамента мелиорации                      

Г.Г. Гулюком на выставке « Золотая осень», ВВЦ 2001 г. 

 

В настоящее время, в период наступившего этапа цифровой мелиорации, ВНИИ «Радуга» 

сохранил накопленный потенциал, усилил коллектив института молодыми научными кадрами и 

успешно справляется с поставленными перед ним задачами.    
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УДК 633.34:632.51:632.954 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ГЕРБИЦИДОВ В ОРОШАЕМЫХ 

АГРОЦЕНОЗАХ СОИ В УСЛОВИЯХ САРАТОВСКОГО ЛЕВОБЕРЕЖЬЯ 

 

В.Н. Власовец, к. с.-х. н., Ю.А Лукашунас  

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Волжский научно-

исследовательский институт гидротехники и мелиорации, Саратовская обл., 

Энгельсский район, р.п. Приволжский 

 

Аннотация: В статье представлены способы применения современных почвенных 

гербицидов. Выявлено, что для проявления большей активности уничтожения сорняков в 

условиях недостаточного увлажнения необходима заделка почвенного гербицида, а так же 

установлено, что почвенные гербициды не могут обеспечить защиту посевов на 

протяжении всего летнего периода и необходимо применение гербицидов по вегетации. 

Ключевые слова: Сорная растительность, орошение, соя, гербицид, учет, урожай.  

 

В Саратовской области в последние годы со стороны органов власти и аграрного 

сектора экономики уделяется большое внимание развитию орошения. Это мощный фактор 

увеличения продуктивности сельскохозяйственных угодий и стабилизации экономики 

региона. Для повышения отдачи поливного гектара необходимо грамотно относится к 

подбору возделываемых культур. На наш взгляд, одной из перспективных культур для 

возделывания на орошении является соя. Данная культура технологична, отличается 

хорошим спросом и достаточно высокой ценой [1]. 

Залогом получения высоких стабильных урожаев сои является уровень 

агротехники. Одним из негативных факторов, влияющих на урожайность, выступают 

сорные растения. Они, за счет лучшей адаптивности, способны эффективнее культурных 

растений, использовать влагу и питательные вещества из почвы и, тем самым, могут 

снизить урожайность культуры до 50% и более [2].  

Наличие большого количества сорняков в пахотном слое почвы в условиях 

орошения, главная проблема при выращивании сельскохозяйственных культур.  

На орошаемых землях основным источником поступления в почву семян сорняков 

является оросительная вода. С поливной водой на 1 га пашни поступает до 10000 шт. 

семян различных видов сорной растительности [3]. 
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Не редко количество сорняков в посевах сельскохозяйственных культур достигает 

150-400 шт./м
2
, при пороге вредоносности 15-20 шт./м

2 
[4]. 

Соя на первых этапах вегетации слабо конкурирует с сорной растительностью. В 

условиях орошения достичь низкого уровня засоренности посевов сои агротехникой 

достаточно трудно, а подчас и невозможно. Практически всегда необходимо использовать 

химический метод подавления сорной растительности особенно при высоком пороге 

засоренности, когда сорная растительность глушит посевы [5]. 

С целью поиска оптимальных схем применения гербицидов в 2020 г. были 

заложены полевые эксперименты в г. Энгельс, расположенном на левом берегу р. Волга, 

на опытных полях ОПХ ФГБНУ ВолжНИИГиМ. На вариантах опыта качестве основной 

обработки применялась вспашка, весной покровное боронование. Затяжная весна с 

пониженным температурным режимом средним количеством осадков позволила провести 

до посева две культивации. После затяжной весны погодные условия в летний период 

вегетации характеризовались повышенным температурным режимом и атмосферной 

засухой. Сев проводился семенами сорта Марина. Режим орошения: 4 полива по 350 м
3
/га. 

Применение гербицидов проводилось по следующей схеме: 

1. Бегин, КЭ (С-Метолахлор, 960 г/л) под предпосевную культивацию в дозе 1,5 л/га; 

2. Бегин, КЭ (С-Метолахлор, 960 г/л) опрыскивание почвы после посева в дозе 1,5 

л/га; 

3. Бегин, КЭ (С-Метолахлор, 960 г/л) под предпосевную культивацию в дозе 1,5 л/га + 

Гермес, МД (Имазамокс, 38 г/л, Хизалофоп-П-этил, 50 г/л) в дозе 1,0 л/га в фазу 2-3 

настоящих листьев культуры; 

4. Бегин, КЭ (С-Метолахлор, 960 г/л) под предпосевную культивацию в дозе 1,5 л/га + 

Видблок Плюс, МЭ (Имазетапир, 37,5 г/л, Пропаквизафоп, 25 г/л.) в дозе 2,0 л/га в фазу 2-

3 настоящих листьев культуры. 

Наиболее распространенными многолетним сорнякам в нашем опыте являются: 

бодяк полевой  (Cirsium arvense), вьюнок полевой (Convōlvulus arvēnsis), молокан 

татарский (Lactúca tatárica). Однолетние сорняки: марь белая (Chenopódium álbum), 

щирица запрокинутая (Amaranthus retroflexus L), дурнишник обыкновенный (Xаnthium 

strumrium), щетинники (Setaria), ежовник обыкновенный (Echinochloa crus-galli) и др. 

(рис.1). 
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Рисунок 1 – Засоренный посев сои без обработки гербицидами 

 

В результате опыта было установлено, в условиях недостаточного увлажнения 

высокую роль играет заделка почвенного гербицида Бегин. Проведенный учет количества 

сорных растений в фазу 1-2 настоящих листьев сои показал следующие результаты. На 

варианте с применением почвенного гербицида Бегин под предпосевную культивацию 

количество однолетних сорняков составило 12,3 шт./м
2
, а на варианте применения 

гербицида без заделки в почву уровень засоренности составил 22,1 шт./м
2
, что в 1,8 раза 

выше чем на вариантах с заделкой. На наш взгляд, объяснением данному факту является 

быстрое иссушение верхнего слоя, что не позволяет гербициду создать полноценный 

почвенный экран. При заделке гербицид вместе с почвенной влагой активней проникает в 

проростки сорных растений и уничтожает их.  

В связи с тем, что почвенный гербицид имеет относительно не продолжительный 

период защитного действия и проведенные поливы создали благоприятную среду для 

развития сорной растительности. После первого полива количество сорняков резко 

увеличилось до 35,3 шт./м
2
 на варианте с заделкой и до 42,1шт./м

2
 на варианте без заделки 

почвенного гербицида. При этом зеленая масса сорняков составила соответственно 381,24 

г/м
2
 и 471,52 г/м

3
. Таким образом, возникла необходимость применения гербицидов по 

вегетирующим растениям. 
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Рисунок 2 – Посевы сои после обработки гербицидом Видблок 

 

Применение гербицида Гермес в дозировке 1,0 л/га позволило подавить сорную 

растительность. Проведенный учет показал, что уровень засоренности понизился и 

составил 7,77 шт/м
2
, при этом масса сорняков снизилась до 80,04 г/м

2
. Таким образом, 

коэффициент его эффективности составила 0,78. 

Применение гербицида Видблок Плюс оказалось более эффективным. Так 

количество сорняков после его применения составило 6,01 шт./м
2
, а масса сорняков в 

среднем составила 63,11 г/м
2
 Коэффициент подавления сорной растительности составил 

0,83 (табл. 1). 

Таблица 1 – Засоренность посевов сои после обработок гербицидами по вегетации, ОПХ 

«ВолжНИИГиМ» 

 

Вариант 

Количество 

сорняков 

после 

применения 

гербицидов, 

шт./м
2
 

Средняя 

масса 

сорняков, 

г/см
3
 

Коэффициент 

эффективности  

Обработка Бегин, КЭ (С-Метолахлор, 960 г/л) 

под предпосевную культивацию в дозе 1,5 л/га + 

Гермес, МД (Имазамокс, 38 г/л, Хизалофоп-П-

этил, 50 г/л) в дозе 1,0 л/га в фазу 2-3 настоящих 

листьев культуры 

7,77 80,04 0,78 

Обработка Бегин, КЭ (С-Метолахлор, 960 г/л) 

под предпосевную культивацию в дозе 1,5 л/га + 

Видблок Плюс, МЭ (Имазетапир, 37,5 г/л, 

Пропаквизафоп, 25 г/л.) в дозе 2,0 л/га в фазу 2-3 

настоящих листьев культуры. 

 

6,01 63,11 0,83 

НСР05 0,3 3,8 - 

 

В условиях недостаточного увлажнения необходима заделка почвенного гербицида 

в почву, а также установлено, что почвенные гербициды не могут обеспечить защиту 
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посевов на протяжении всего летнего периода и необходимо применение гербицидов по 

вегетации. 
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ИЗУЧЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КАЧЕСТВА ВОДНЫХ РЕСУРСОВ РЕКИ СЕТУНЬ 

ПО МЕТОДИКЕ Ф.Ф. ЭРИСМАНА 

Ф.А.  Каракулов, младший научный сотрудник, магистр 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский Научно-

Исследовательский Институт Гидротехники и Мелиорации имени А.Н. Костякова»,  

РФ, г. Москва. 

Аннотация. В данной работе в качестве изучаемого объекта рассмотрен 

водосборный бассейн реки Сетунь. Целью является определение качества воды методом 

расчёта критериев вредности. Актуальным является вопрос об оценке экологического 

состоянии и выявления негативных последствий хозяйственной деятельности. 

Ключевые слова: река, речной бассейн, загрязняющие вещества, концентрации 

веществ, уровни загрязнения. 

Исток реки Сетунь находится около д. Румянцево в Московской области. Река 

протекает через Солнцево, пересекает МКАД в районе Сколковского шоссе, затем 

Аминьевское шоссе, Минскую улицу и впадает в Москву-реку. Длина реки составляет 38 

км, а площадь бассейна около 190 кв. м. Согласно данным государственного водного 

реестра река Сетунь – это крупнейший правый приток р. Москвы.  

Берега на протяжении реки естественные, в бассейне насчитывается множество 

прудов и родников. Река Сетунь протекает по территории природного заказника «Долина 

реки Сетунь», где сформированы уникальные условия, близкие к естественным 

природным [1]. Главная задача заказника – это восстановление и сохранение 

существующих на его территории природных, а также историко-культурных комплексов.  

Источники загрязнения воды в реке многочисленны. В непосредственной близости 

к реке расположена сеть автомоек в количестве 20 штук, которые обслуживают более 360 

тыс. машин в год и сливают отходы непосредственно в реку [3]. Также сильное влияние 

оказывает Киевское шоссе, расположенное в 1км от истока реки. Зачастую на территорию 

водоохранной зоны и в саму реку попадают бытовые отходы, строительный мусор. 

Для определения степени загрязнения вод бассейна реки Сетунь была выбрана 

методика НИИ гигиены им. Ф.Ф. Эрисмана[2]. В данной методике рассматриваются 

четыре критерия вредности. В каждом из этих критериев была сформирована 

определенная группа веществ и специфических показателей, для оценки качества воды: 
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 Wc - критерий санитарного режима. В данном критерии учитывается растворенный 

кислород, аммоний, хлориды и специфические загрязнения, нормируемые по 

влиянию на санитарный режим; 

 Wф - критерий органолептических свойств. Здесь учитывается запах, взвешенные 

вещества, ХПК и специфические загрязнения, которые нормируются по 

органолептическим признакам вредности; 

 Wст - критерий, определяющий опасность санитарно-токсикологического 

загрязнения. Данный критерий включает в себя ХПК и специфические загрязнения, 

которые нормируются по санитарно-токсикологическом признакам; 

 WЭ - эпидемиологический критерий. Данный критерий учитывает опасность 

загрязнения водных ресурсов микробами и  микроорганизмами. 

Некоторые показатели могут входить одновременно в несколько групп. 

 Комплексная оценка вычисляется отдельно для каждого лимитирующего признака 

вредности (ЛПВ) по традиционной формулам 1 и 2 (формула «Псевдокомпенсации»): 

𝑊 = 1 +
∑ (𝛿𝑖−1)𝑛

𝑖=1

𝑛
,      (1) 

𝛿𝑖  =  𝐶𝑖 / 𝑁𝑖  ,      (2) 

где W –оценка уровня загрязнения воды по изучаемому лимитирующему признаку 

вредности, n – число входящих показателей, которые используются при подсчёте; δi – 

соотношение значения концентрации показателя к его нормативному значению; Ni – 

установленное нормативное значение единичного показателя, чаще всего оно равно 

значению ПДК.  

В том случае, когда  δi < 1, т.е. фактическое значение концентрации меньше 

нормативной, принимаем δi = 1. 

Растворенный кислород, в данной методике, нормируется по нижнему уровню 

значения. Необходимо, чтобы его содержание было меньше 4 мг/л (Ci<4). Для 

определения значения соотношения концентрации растворённого кислорода к его 

нормативному значению используем формулу 3: 

𝛿𝑖  =  1 +  10(𝑁𝑖  −  𝐶𝑖  )/ 𝑁𝑖,    (3) 

Ниже приведена классификационная таблица (таблица 1) диапазонов значений 

комплексных оценок W. Рассмотрим два критерия загрязнения водного объекта: критерий 

санитарного режима и органолептический. 
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Таблица 1 - Степень загрязнения водоемов в зависимости от значений комплексных 

показателей W, рассчитанных по лимитирующим признакам вредности 

Уровень 

загрязнения 

Критерий загрязнения по величинам комплексных оценок 

Органолеп-

тический (Wф) 

Санитарный 

режим (Wc) 

Санитарно-

токсиколо-

гический (Wст) 

Эпидемо-

логический 

(Wэ) 

Допустимый 1 1 1 1 

Умеренный 1,0 – 1,5 1,0 – 3,0 1,0 – 3,0 1,0 – 10,0 

Высокий 1,5 – 2,0 3,0 – 6,0 3,0 – 10,0 10,0 – 100,0 

Чрезвычайно 

высокий 
> 2,0 > 6,0 > 10,0 > 100,0 

 

Рассчитываем значения Wc min и Wc max; Wф min и Wф max; Wст min и Wст max по 

необходимым показателям для 2015, 2017 и 2019 годов по формулам 1 и 2 с учетом всех 

условий. Результаты расчёта критерия органолептических свойств по известным данным 

представлены в таблице 2. 

Таблица 2 - Результаты расчета Wф min и Wф max для 2015, 2017, 2019 года 

Месяц. Год Wф Полученные значения Уровень загрязнения 

Февраль 

2015 

Wф min 3 Высокий 

Wф max 4,5 
Чрезвычайно 

высокий 

Март 

2015 

Wф min 1,93 Высокий 

Wф max 3,92 
Чрезвычайно 

высокий 

Февраль 

2017 

Wф min 1,75 Высокий 

Wф max 3,75 
Чрезвычайно 

высокий 

Март 

2017 

Wф min 1,59 Высокий 

Wф max 3,91 
Чрезвычайно 

высокий 

Февраль 

2019 

Wф min 1,49 Умеренный 

Wф max 2 Высокий 

Март 

2019 

Wф min 1,91 Высокий 

Wф max 3,5 Высокий 

 

На протяжении 2019 года уровень загрязнения вод в реке Сетунь по 

органолептическому критерию был «высоким» по максимальным значениям; «высокий» 

по минимальным значениям марте; «умеренный» по минимальным значениям в феврале. 
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По сравнению с предыдущими годами уровень загрязнения в некоторой степени снизился. 

Однако до допустимого уровня качество воды не достигло.  

Рассчитанные значения критерия загрязнения вод в исследуемом водном объекте 

по санитарно-токсикологическим свойствам (Wст min и Wст max) для 2015, 2017, 2019 годов 

по таким компонентам как: аммоний, хлориды, нитраты, железо и цинк приведены в 

таблице 3: 

Таблица 3 - Результаты расчета Wст min и Wст max для 2015, 2017 и 2019 гг. 

Месяц 

Год 
Wст 

Полученные 

значения 

Уровень 

загрязнения 

Февраль 

2015 

Wст min 2,24 Умеренный 

Wст max 1,8 Умеренный 

Март 

2015 

Wст min 5,11 Высокий 

Wст max 0,79 Нет загрязнения 

Февраль 

2017 

Wст min 0,65 Нет загрязнения 

Wст max 4,2 Высокий 

Март 

2017 

Wст min 2,25 Умеренный 

Wст max 4,23 Высокий 

Февраль 

2019 

Wст min 3,91 Высокий 

Wст max 3,95 Высокий 

Март 

2019 

Wст min 4,69 Высокий 

Wст max 4,67 Высокий 

 

Таким образом, мы видим, что наибольший индекс загрязнения наблюдался в 

весенний период. Можно предположить, что в весеннее время большое концентрации 

загрязняющих веществ поступают в реку вместе с талой водой. Также наблюдаем, что 

концентрация уровня загрязнения с годами возрастает и скоро может достигнуть 

чрезвычайно высоких значений. Данное явление можно связать с увеличением уровня 

застройки и освоения бассейна реки, увеличение числа предприятий, загрязняющих 

водные ресурсы и др. 2019 год характеризуется высокими показателями загрязняющих 

веществ, откуда и вытекает высокий показатель индекса загрязнения реки Сетунь. Можно 

сделать вывод о том, что исследуемый объект по санитарно-токсикологическим свойствам 

не соответствует допустимым значениям. 
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Аннотация: В статье приводятся  конструктивные решения по повышению   

технического уровня многоопорных дождевальных машин с электроприводом, к которым 

относятся: оснащение малоинтенсивными дождевателями, энергосберегающими мотор-

редукторами, с установкой на каждом колесе тележки, и системой синхронихации, 

исключающей их  движение больше одной. 

Ключевые слова: дождевальная машина, самоходная тележка, малоинтенсивные 

дождеватели, мотор-редуктор, гипойдная передача, система синхронизации    

Использование современных научно-технических идей в конструкции 

многоопорных дождевальных машин с электроприводом (типа Кубань) позволит 

значительно повысить их технический уровень, расширить функциональные возможности 

и за счет этого повысить конкурентоспособность машин и расширить возможность их 

экспорта. Создание новой систем автоматики на бесконтактной современной элементной 

базе с использованием многопроцессорных систем и волоконно -оптического кабеля для 

передачи информации. Совершенствование ходовых систем к трансмиссии и другие 

применения конструкции машины обеспечат экономию оросительной воды и 

электроэнергии, повышение надежности, производительности труда операторов и срока 

службы машины, снижение стоимости и материалоемкости, повышение урожайности 

сельскохозяйственных культур. 

Недостатком известней дождевальной машины (ДМ) «Кубань – ЛК1» является 

невозможность ее применения в сложных почвенно - рельефных условиях (с уклонами до 

0.05 на почвах низкой водопроницаемости) по причинам несоответствия интенсивности 

дождя, дождеобразующих устройств (дождевальных аппаратов и насадок), установленных 

на водопроводящем трубопроводе по комбинированной схеме [1], характеристикам 

поверхности орошения, недостаточной величины движущей силы, определяемой ее 

потерями в приводе самоходных тележек (паразитные мощности) из-за наличия одного 

mailto:prraduga@yandex.ru
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мотор-редуктора, одновременно приводящего в движение переднее и заднее колеса, и в 

его зубчатых передачах, которые суммируются посредством системы синхронизации при 

групповом движении нескольких промежуточных тележек. 

Целью усовершенствования ДМ является обеспечение экологически безопасных и 

энергосберегающих технологий полива электрифицированной дождевальной машиной 

кругового действия в сложных почвенно – рельефных условиях. 

Указанная цель достигается тем, что водопроводящий трубопровод дождевальной 

машины оснащается малоинтенсивными дождевальными аппаратами по учащенной 

схеме, мотор – редукторы устанавливаются на каждое из пневматических колес 

самоходных тележек. Для увеличения КПД (до 80%) применены малоэнергоемкие 

гипоидные передачи, а система синхронизации исключает одновременное движение 

нескольких (более одной) промежуточных тележек [2, 3]. 

На рисунке изображена схема общего вида дождевальной машины «Кубань – 

ЛК2»: на виде А – учащенная схема расстановки малоинтенсивных дождевателей на 

водопроводящем трубопроводе; на виде Б – схема самоходной тележки с установленными 

блоками автоматического управления движением и на каждом из ее пневматическом 

колес с мотор – редукторами; на виде В вида Б – схема гипоидной передачи. 

Усовершенствованная машина включает водопроводящий трубопровод 1 с 

установленными на нем по учащенной схеме малоинтенсивными дождевальными 

аппаратами 2; мотор – редукторы 3, установленные на каждом из пневматических колес 4 

самоходных тележек 5, причем в мотор – редукторах 3 применены гипоидные передачи 6, 

состоящие из жесткого колеса 7 с внутренними зубьями 8, гибкого колеса 9 с наружными 

зубьями 10 (на виде В вида Б – зубья повернуты по вертикали) и передаточного звена 11 

мотор – редуктора 3; систему синхронизации движения машины 12, включающую 

установленные на каждом из промежуточных тележек блоки запрета включения 

последующих тележек 13 и автоматического управления 15, включающие и 

выключающие поодиночно их качение при граничных значениях угла поворота 

примыкающих к ним пролетов. 

При движении машины в сложных почвенно – рельефных условиях 

малоинтенсивные дождевальные аппараты 2, установленные по учащенной схеме на 

водопроводе 1, производят экологически безопасный и энергосберегающий полив. 

Установленные на каждом из пневматических колес 4 самоходных тележек 5 мотор – 

редукторы 3 через содержащиеся в них гипоидные передачи 6, а именно, через 

передаточное звено 11, гибкое 9 и жесткое 7 колеса посредством наружных 10 и 

внутренних 8 зубьев осуществляют с наименьшими энергетическими затратами 
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(наивысшим коэффициентом полезного действия) качения колесных систем, а блоки 

запрета включения 13 и автоматического управления 15 системы синхронизации 12 

движения промежуточных самоходных тележек 5 обеспечивают при круговом вращении 

машины по мере достижения граничных значений угла поворота соответствующего ее 

пролета 14 последовательное, поодиночное, в целях дополнительной экономии энергии в 

старт – стопном режиме, их включение и отключение, начиная с предпоследней тележки, 

а блок 16 задает скорость движения последней тележки, а, следовательно, всей машины. 

Эффективность от внедрения усовершенствованной ДМ «Кубань – ЛК2» 

заключается в возможности применения машины в сложных почвенно – рельефных 

условиях, определяемой тем, что малоинтенсивные дождеватели, установленные по 

учащенной схеме на водопроводящем трубопроводе обеспечивают экологически 

безопасный и энергосберегающий полив, а мотор – редукторы, установленные на каждом 

из пневматических колес тележек и включающие малоэнергоемкие гипоидные передачи в 

совокупности с системой синхронизации движения машины, исключающей во время 

полива одновременное качение нескольких (более одной) промежуточных тележек, 

обуславливают совместно с учащенной схемой расстановки дождевальных аппаратов 

наименьшие энергетические затраты на производство орошения. 

Технические и агротехнические особенности усовершенствования дождевальной 

машины кругового действия окажут существенное влияние на конечные результаты 

производства при снижении энергопотребления и сохранности окружающей среды. 
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Рисунок 1. Схема эколого – энергосберегающей модификации ДМ «Кубань – ЛК2» 
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заболеваний МинздраваУз, г. Ташкент,  
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Аннотация: В течение вегетативного сезона 2019 г. (март, июль, октябрь) 

проводилась оценка загрязнения коллекторной воды и ее пригодность для вторичного 

использования (крупный коллектор Каршинской степи). В качестве показателей 

минерального и органического загрязнения были выбраны следующие химические и 

микробиологические показатели: карбонатная жесткость (щелочность), хлориды, сульфаты, 

нитраты, нитриты, аммонийный азот, общий растворенный фосфор, коли-индекс. Из 

паразитарных организмов определялись: цисты криптоспоридий и лямблий, штаммы шигелл 

и сальмонелл.  

Ключевые слова: коллектора, качество воды, возбудители заболеваний 

Введение: По данным Мелиоративной экспедиции Узбекистана за 2019 г общий сток 

составляет  51,7 млрд м
3
, из которых - 90% или 46,8 млрд м

3
 используется на сельское 

хозяйство, 4,4 млрд м
3
 или 8,5% используется на промышленные, энергетические и 

коммунальные нужды и  0,5 млрд м
3
 или 1,5% - на рыбоводство. 

Утвержденная Концепция охраны окружающей среды Республики Узбекистан на 

период до 2030 года (2019) предусматривает сохранение и обеспечение качества объектов 

окружающей среды (атмосферного воздуха, вод, земель (почв), недр, биоразнообразия, 

охраняемых природных территорий) от антропогенного воздействия и иных негативно 

воздействующих факторов.  В то же время, обеспечение качества окружающей среды все 

еще остается на уровне «потребления», а не «эффективного» использования. Так, 

превышение речного стока, поступающее на орошение, над возвратным стоком в реки 

происходит в результате низкого КПД коллекторно-дренажной системы и плохого дренажа, 

которые приводят к быстрой эрозии и вторичному засолению почв, сильно снижая их 

плодородие. В результате минерального загрязнения обратного стока, повышается уровень 

минерализации воды в реках и грунтовых водах (Small et al., 2001; Strickman and Porkka, 

2008;).  
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Цель данного исследования состояла в применении надежных эколого-гигиенических 

индикаторов (химических и микробиологических), необходимых для оценки коллекторных 

вод для их вторичного использования, и которые можно было использовать в качестве 

критериев безопасности водопользования и благополучия водных экосистем.  

Методы исследования 

В качестве объектов исследований ирригационных водоемов в Каршинской степи в 

2019 г. были выбраны 8 станций крупного коллектора Южный (ЮК, протяженность -102.1 

км), на всем его протяжении от истока до впадения в озеро Сечанкуль. Истокданного 

коллектора начинается как продолжение коллектора Шуртам сай. Далее на всем протяжении 

коллектор Южный, занимающий центральное положение в коллекторно-дренажной сети 

Каршинской степи, принимает воды других коллекторов, в том числе, коллектора Дашт, 

несущего воды канализационного стока г. Карши. С Южного коллектора пробы отбирали с 8 

станций: 1) Южный коллектор, 2 км от начала, 2) Южный коллектор – 13.4 км от начала, 3) 

Дашт коллектор перед впадением в Южный коллектор, 4) Южный коллектор после впадения 

коллектора Дашт – 24.2 км от начала, 5) слияние 2-ух коллекторов:  Южный и Южный-5, 6) 

слияние коллекторов Южный-4 и Южный-7) Южный, после слияния 2-х коллекторов: 

Северная Ветка и Южный-6-4, Южный-8) окончание Южного коллектора (102.1 км от 

начала), перед впадением в оз. Сечанкуль. Воды ЮК отводятся частично в озеро Сечанкуль, 

но в основном, возвратным стоком поступают в р. Амударья на территории Туркменистана.  

В течение года полевые работы были проведены в результате 3 выездов для сбора 

проб воды со станций Южного коллектора в марте, июле и октябре 2019 г. (анализ 

химических показателей проведен за март, июль и октябрь, анализ микробиологических и 

паразитарных показателей: за март и октябрь). Температура воды в марте составила – 14, в 

июле – 26, а в октябре - 17 ˚С. 

Результаты  

Микробиологические критерии качества воды: Состав и количество микрофлоры в 

воде является показателем ее качества. Однако, санитарная оценка воды производится 

обычно не по общему содержанию бактерий, а по содержанию в ней гетеротрофных 

микроорганизмов - разрушителей органического вещества, например, бактерий группы 

кишечной палочки (коли–индекс) - показателя наличия патогенных микроорганизмов – 

возбудителей инфекционных заболеваний.  

Санитарно-токсикологические нормативы воды Узбекистана, разработанные для 

поверхностных вод предусматривают определение в водоемах, используемых для рекреации 

определение штаммов шигелл и сальмонелл (СанПиН РУз N 0172-04). Кроме того, авторы 

посчитали целесообразным, определение в водоемах хозяйственно-бытового назначения, 
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кроме штаммов шигелл и сальмонелл, также цист лямблий и криптоспоридий, в 

соответствии с российским стандартом (МУК 4.2.1884-04). С другой стороны, согласно 

санитарному стандарту Республики Узбекистан - СанПиН 0172-04 вода для полива и 

орошения не должна содержать ни единой из цист криптоспоридий или лямблий в 25 л воды. 

Полученные авторами результаты микробиологического и паразитарного анализа  

приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Значения коли-индексов и 4-х паразитарных показателей воды Южного 

коллектора за март и октябрь 2019 г. (обн. – обнаружено, н/обн.-не обнаружено) 

№ 

ста

нц

ии 

Коли-индекс, 

КОЕ/100 мл 

Giardia spp 

(число цист 

в 25 л) 

Cryptosporidiu

m spp (число 

ооцист в 25 л) 

Salmonella Shigella 

Март Окт. Март Окт. Март Окт. Март Окт. Март Окт. 

1 600 6200 125 8 370 5 обн. н/обн. н/обн. н/обн. 

2 400 500 1240 6 140 13 обн. н/обн. н/обн. н/обн. 

3 2300 2300 60 3 305 8 н/обн. н/обн. Обн. Обн. 

4 2300 250000 75 2 100 4 н/обн. н/обн. н/обн. Обн. 

5 400 250000 615 н/об

н 

20 5 н/обн. н/обн. н/обн. Обн. 

6 6200 250000 140 6 70 4 Обн. н/обн. н/обн. Обн. 

7 21000 2100 105 4 405 н/об Обн. н/обн. н/обн. н/обн. 

8 1300 2300 240 6 185 4 Обн. н/обн. н/обн. н/обн. 

Согласно государственному стандарту СанПиН № 0180-05 вода, предназначенная для 

орошения должна содержать не более 1000 КОЕ/100 мл, но на исследованных станциях этот 

показатель превышает нормативы в 2-25 раз.. Коли-индекс принимает максимальные 

значения в октябре, для марта же характерны, в целом, более низкие значения, вероятно, 

благодаря более низким температурам воды.  

Паразитологические показатели изученных коллекторно-дренажных водоемов также 

превышают нормативные значения, и на некоторых станциях - в несколько сотен раз. Кроме 

того, обнаружение сальмонелл в весенний период на первой и второй станциях, где 

показатель общих колиформных бактерий был ниже нормативов, свидетельствует о 

необходимости постоянного мониторинга прямого обнаружения возбудителей кишечных 

инфекций, особенно в районах, где вода из ЮК используется для хозяйственно-бытовых 

нужд. 
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Показатели минерального загрязнения воды  

Минерализация воды. Предельно допустимые концентрации минерализации для 

пресноводныхрыб, составляют 5-6 г/л;, особую чувствительности к повышенной 

минерализации проявляют икра и 3-х дневные личинки рыб (Zweig, 1999). Для 

исследованных станций ЮК, наблюдаемое минеральное загрязнение в течение 

вегетационного периода, остается примерно на одном высоком уровне, и находится в 

пределах допустимого лимита концентраций 4000-6000 мг/л (рис.1).  

Сульфаты и хлориды. Повышенная концентрация сульфатных и хлоридных 

соединений в почве может оказаться опасной и токсичной для растений (Крылова, 2010; 

Виноградов, 1950). Значения сульфатов на исследованных станциях превышают допустимые 

концентрации (неблагоприятные для полива и рыбоводства) превышая значение 1000 мг/л. 

Если для сульфатов прослеживается тренд увеличения концентрации с марта по октябрь 

месяц, то для хлоридов характерна обратная динамика, т.е. прослеживается уменьшение 

концентрации c марта к октябрю месяцу. В целом, концентрации хлоридов находятся в 

пределах допустимых, но находится на их границе, варьируя с 593-754 мг/л (рис.1). 

  Щелочность (карбонатная жесткость) является мерой кислотно-нейтрализующей 

способности воды. Концентрация около 200 мг / л предотвращает экстремальные сдвиги рН, 

которые могут нарушать биологические процессы у водных организмов. Концентрация выше 

400 мг / л крайне нежелательна для водных организмов (U.S. EPA,1985; Zweig et al.,1999). В 

течение исследованного периода 2019 г. значения щелочности были не выше допустимого 

предела концентрации; но в июле наблюдалось самое высокое и близко к допустимому 

пределу значение - 400 мг / л (рис.1). 

 

 

Рисунок 1 - Динамика средних значений (мг/л) для 8 станций ЮК: сульфатов, 

хлоридов, минерализации и карбонатной жесткости 
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Показатели биогенного загрязнения. 

Если, одновременно с нитратами в воде присутствуют аммиак и нитриты, это является 

серьезным признаком постоянного и длительного загрязнения воды. Нитраты, нитриты и 

аммиачный азот связывают гемоглобин у рыб, и их повышенное содержание в воде 

вызывают гибель рыб в результате гипоксии (Zweig, 1999). 

 В течение всего вегетационного периода 2019 г. наблюдался низкий уровень 

(оптимальные концентрации) нитратов, который на исследованных станциях в течение всего 

вегетационного периода оставался без изменения (6.1-7.2 мг/л). На исследованных станциях 

концентрации аммонийного азота превышали допустимые концентрации в марте (2.26 мг/л), 

начиная с июля, наблюдается тренд снижения аммонийного азота, а в октябре наблюдалось 

его минимальное значение на всех исследованных станциях. В вегетативный сезон 2019 г. на 

исследованных станциях мы наблюдали следующий тренд нитритов: минимальные 

концентрации наблюдалась в июле, и более высокие в октябре и марте; концентрации 

нитритов находятся в пределах допустимых концентраций в течение всего сезона (0.01-0.05; 

рис.2). 

 Общий растворенный фосфор. Интенсивный рост водорослей в водоемах происходит 

даже при содержании фосфатов более 0,01 мг / л; и при концентрациях более 0,2 мг / л 

скорость роста водорослей резко возрастает. При содержании фосфатов 0,2-1,4 мг / л 

рыбопродуктивность возрастает в 4 раза. Концентрация фосфатов оказывающая токсический 

эффект для рыб составляет 3,6 мг/л (Новикова, 2006). в марте концентрация фосфора были 

минимальны (.0.45 мг/л). В июле и октябре концентрация фосфора в воде увеличилась на 

порядок, и на некоторых станциях была выше допустимого передела (<3.6 mg/l; рис.2).  

 

 Рисунок 2 - Динамика средних значений (мг/л) для 8 станций ЮК: нитратов, 

аммонийного азота, общего растворенного фосфора и нитритов 

 



32 

 

Обсуждения и выводы 

Для динамики изменения концентрация минеральных и биогенных элементов в ЮК в 

течение 2019 г. можно сделать следующие выводы: 

1) Тренд изменения общей минерализации в целом подчиняется закономерности 

изменения характера питания реки Амударья – минимальная летом, затем наблюдается 

некоторое повышение минерализации к осени, а максимальная минерализация наблюдается 

в начале весны (март).  

2) В течение 2019 года наблюдается пик увеличения концентрации биогенного 

элемента фосфора в июле, несколько снижаясь в октябре и минимальное значение 

наблюдается в начале весны. Концентрация биогенного элемента фосфора имеет 

отрицательную корреляцию со стоком, так пик концентрации этого биогенного элемента 

приходится на середину лета, как раз в это время происходит уменьшение стока. 

Наибольшие значения нитратов и нитритов наблюдаются, наоборот, с октября по март, а 

наибольшие их значения наблюдаются летом. 

В водоемах коллекторно-дренажной сети Кашкадарьинской области, одновременно с 

повышением уровня органического загрязнения и эвтрофирования (биогенной нагрузки) 

очень активно происходят процессы засоления водоемов. Высокий уровень минерализации 

воды сопряжен с быстрыми процессами засоления почвы и природными факторами (высокая 

скорость испарения). Так при повышении минерализации воды от 11 до 18 г/л происходит 

снижение процессов самоочищения, что приводит к стрессовому состоянию экосистемы 

дренажных озер (Тальских и др., 2001).  

 Кроме того, для Кашкадарьинского региона, как и в целом, для Узбекистана, 

отмечается использование старого оборудования для очистки канализационных стоков, это 

приводит к тому, что вода, попадающая в коллекторно-дренажную сеть, а затем в реки, не 

соответствует нормативам качества по санитарно-токсикологическим индексам.  Таким 

образом, прямое обнаружение возбудителей кишечных инфекций (цист лямблий, ооцист 

криптоспородий, возбудителей Shigella и Salmonella) свидетельствует о наличии 

эпидемиологической опасности для населения, использующего воду ЮК для каких-либо 

хозяйственно-бытовых целей.. 

Таким образом, исследованная вода из Южного коллектора не пригодная для 

вторичного использования, так как не соответствует санитарно-токсикологическим 

нормативам. В связи с этим, появляется острая необходимость использования нового 

оборудования для очистки коммунальных стоков и применения биологических методов для 

удаления органического и минерального загрязнения из коллекторно-дренажных вод. 
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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы повышения опорных свойств  

дождевальной машины и, как следствие, надежности технологического процесса полива. 

Приводятся зависимости оценки параметров пневмошин тележек в зависимости от 

показателей качества дождевания, по которым определена необходимость оснащения 

последней тележки шинами с увеличенной шириной профиля. 

Ключевые слова: дождевальная машина, пневматическая шина, интенсивность 

дождя, глубина колеи, несущая способность почвы. 

Специфика работы движителей дождевальных машин по почве с пониженной 

несущей способностью, тенденцией увеличения на них весовой нагрузки, за счет увеличения 

длины пролетов, а также небольшие скорости передвижения тележек, требуют особого 

подхода по совершенствованию конструкции колес опорных тележек, выбора их параметров 

и улучшения выходных характеристик. 

Главной составляющей, представляющей энергетические затраты при движении 

тележек дождевальной машины «Кубань – ЛК1» является показатель сопротивления их 

движению, определяемый типом ходовых систем, приходящейся на них весовой нагрузки и 

характеристикой почвенной поверхности по ее несущей способности. 

Серийная машина «Кубань – ЛК1» оснащается пневматическими шинами модели 18.4 

– 24, параметры которых, обосновывались, исходя из среднего значения несущей 

способности почвы под машиной во время полива, равной около 100 кПа. Практически же 

показатель прочности почв по длине машины, определяется в основном изменением 

качественных характеристик дождя (интенсивности, диаметра его капель нормы полива, 

величины стока), уменьшается в конце ДМ до 60 кПа [3]. 

Это, соответственно, сказывается на снижении надежности технологического 

процесса полива машиной, обуславливаемой увеличением колееобразованиия последних ее 

тележек (рис. 1), с возрастанием энергетических затрат на их качение. 
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Рисунок 1 – Колееобразование последней тележки дождевальной машины «Кубань – ЛК1»  

на шинах 18.4 – 24 

Наиболее приемлемой для определения величины глубины колеи 𝐻, ходовой системы 

ДМ, является зависимость (1): 

𝑯𝟏 =
𝟏.𝟐×𝑮

𝑩×√𝑫×𝑷𝟎пп
      (1) 

где G - нагрузка на колесо, Н; 

В - ширина обода, м; 

D - диаметр колеса, м; 

𝑃0пп - несущая способность почвы после полива, Н/м
2
 (кПа); 

∆𝑷𝟎пп = 𝑷𝟎ДП. − (𝟏. 𝟒 × 𝒎дост.
𝟎.𝟔𝟓 + 𝟖 × 𝟏. 𝟎𝟏𝒎.𝒄𝒑), 𝑃0дп - несущая способность почвы 

до полива, Н/м
2
 (кПа); 𝒎дост – величина достоковой поливной нормы, м

3
/га; 𝒎ст – величина 

стока м
3
/га [2]. 

При этом. необходимую ширину профиля пневматического колеса, в частности, 

последней тележки ДМ, с учетом допустимой глубины колеи при первом проходе (не более 

0.05 м.) и несущей способности почвы (около 60 кПа) можно определить, исходя из 

зависимости (1), по выражению (2): 

𝑩 =
𝑯𝟏×√𝑫

𝑷𝟎пп×𝟏.𝟐×𝑮
      (2) 

           Значение ширины профиля пневматических шин последней тележки ДМ по 

выражению (2) должно составлять около 600 мм, против 460 для промежуточных ходовых 

систем (патент на полезную модель РФ №183135) [1]. 
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В таблице 1 приведены расчетные данные по колееобразованию тележек ДМ по ее 

длине (  4 - ый проход) на шинах 18.4 – 24 и 21.3 – 24 (последняя тележка) (рис. 2), 

определяемое  увеличением интенсивности дождя (с 0.10 до 1.0 мм/мин.) и, как следствие, 

снижением несущей способности почвы (со 100 до 60 кПа). 

 
а    б 

а – 18.4 – 24 (модель Ф – 148); а – 21.3 – 24 (модель ИЯВ – 79У)             

Рисунок 2 – Общий вид пневматических шин для тележек ДМ   

 

Таблица 1. Оценка колееобразования тележками ДМ «Кубань-ЛК1» 

Показатели ДМ  
Значения по тележкам ДМ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Интенсивность дождя, 

мм/мин. 
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.0 

Несущая способность 

почвы, кПа. 
100 95 90 85 82 80 75 70 65 60 

Глубина колеи при шине 

18.3x24 
0.10 0.12 0.13 0.14 0.15 0.18 0.20 0.23 0.25 0.35 

Глубина колеи при 

шинах: 18.3x24 (1-9 

тележки), 21.3x24 (10 

тележка) 

0.10 0.12 0.13 0.14 0.15 0.18 0.20 0.23 0.25 0.25 
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Как видно из таблицы 1, оснащение последней тележки ДМ шинами 21.3 – 24 с 

увеличенной шириной профиля (540 мм ) позволило, в сравнении с шинами 18.4 – 24, 

уменьшить, в среднем, глубину колеи с 0.35 до 0.25 м. 

То есть, оснащение последней тележки ДМ шинами с большей опорной площадью 

повысить надежность ее работы,  при поливе в движении по кругу. 
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Аннотация. Целью исследований являлся анализ современного состояния Багаевской 

и Садковской оросительных систем в части водопользования. В результате исследования 

установлены фактически орошаемые площади и динамика объемов подачи воды на 

орошение. 

Ключевые слова: оросительная система; площадь орошения; канал; объем 

водоподачи; орошение; мелиоративное состояние. 

Введение. В настоящее время в Ростовской области насчитывается 38 оросительных 

систем с проектной площадью орошения 590,54 тыс. га. Из них только 16 являются 

действующими. Фактическая площадь, обслуживаемая оросительными системами в 2019 

году, составила 240,7 тыс. га. 

Все фактически политые земли сконцентрированы на 9 оросительных системах: 

Багаевской (35,61 тыс. га), Садковской (4,4 тыс. га), Верхне-Сальской (14,28 тыс. га), 

Донской (5,87 тыс. га), Мартыновской (2,17 тыс. га), Нижне-Донской (36,56 тыс. га), 

Пролетарской (25,04 тыс. га), Большовская (10,9 тыс. га) и ОС ДМК (236,5 тыс. га).  

Фактическая площадь обслуживания на этих оросительных системах составляет 136,4 

тыс. га или 56,4 % от площади орошения всех систем в Ростовской области. Источником 

водоснабжения для рассматриваемых оросительных систем является Донской 

магистральный канал (ДМК). 

Багаевская и Садковская ОС были построены в период с 1986 по 1952 год в три очереди 

площадью 58,4 тыс. га орошаемых земель, расположенных между реками Сал и Маныч в 

Багаевском, Семикаракорском и Веселовском районе Ростовской области (рисунок 1).  

В части морфологии большая территория системы располагается на Нижне-Донской 

равнине, и небольшая часть в Манычской низине. С северной стороны часть территории 

систем располагается на первой надпойменной террасе р. Сал, а южная часть территории 

располагается на первой надпойменной террасе р. Маныч.  

Территория Багаевской и Садковской ОС слабо и среднесточная и слабодренированная.  
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На 66 % площади ОС преобладает чашеобразный рельеф с уклоном менее 0,002 и 

наличием балочной сети, а на остальной территории преобладает однообразный рельеф, что 

в целом способствует развитию орошения.  

Покровные отложения на территории систем представлены преимущественно 

средними и тяжелыми суглинками, где в качестве подстилающего слоя выступают плотные 

глины. Толщина суглинков на террасах находится в диапазоне 2–11 м, на водоразделах от 10 

до 30 м, а толща глин достигает 2–17 м. Грунтовые воды с минерализацией 7 г/л залегают на 

глубине 2–5 м. 

Почвы на территории ОС представлены предкавказскими черноземами (карбонатные, 

суглинистые, в разной степени выщелаченные). В целом природные условия Багаевской и 

Садковской ОС благоприятны для развития орошаемого земледелия.  

Подача воды в систему осуществляется самотеком из ДМК через два 

распределительных канала: Багаевский (длиной 30,6 км, пропускной способностью 

34,5 м
3
/с), и Садковский (длиной 10,6 км, пропускной способностью 6,9 м

3
/с). 
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Рисунок 1 – План-схема Багаевской и Садковской оросительных систем 
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Изначально полив сельскохозяйственных культур осуществлялся дождеванием с 

применением ДДА-100 МА, а обслуживаемые системой хозяйства имели овоще-плодовое, 

зерново-животноводческое и овоще-молочное направление. 

Багаевская и Садковская ОС были построены в ряду первых в Ростовской области, в 

связи с чем изначально отсутствовала дренажная сеть, не применялась облицовка каналов. 

С течением времени – к 1960 году произошло ухудшение мелиоративной обстановки на 

площади 27 тыс. га, на площади 28,6 тыс. га потребовалась реконструкция 

внутрихозяйственной сети, а на площади 6,0 тыс. га появилась необходимость выполнить 

капитальную планировку территории. 

В 1985 году на Багаевской и Садковской ОС была выполнена реконструкция на общей 

площади 18,5 тыс. га, в результате чего открытая оросительная сеть была заменена на 

лотковые железобетонные каналы и закрытые трубопроводы, была построена дренажная 

сеть, часть машин ДДА-100 МА была заменена на дождевальные машины «Фрегат» (на 

площади 2,5 тыс. га). Реализация этих мероприятий улучшила мелиоративную обстановку на 

системе, повысило коэффициент полезного действия до 0,80, а коэффициент земельного 

использования – до 0,92 [1]. 

Материалы и методы. Исходными данными послужили материалы эксплуатирующей 

организации в части водопользования и водораспределения за последние пять лет. Выполнен 

детальный анализ каждого показателя и графически отображен на схемах, представленных в 

данной статье. 

Результаты и обсуждения. Основной водной артерией магистральных каналов – 

Багаевского и Садковского, которые относятся к различным филиалам в структуре 

управления. Для анализа работы систем выполнен сбор данных за последние пять лет, 

которые были суммированы по двум каналам. 

Одним из основных показателей работы системы является наличие фактически 

орошаемых площадей. В данном исследовании выполнено сопоставление трех показателей: 

проектная площадь, фактическая, обслуживаемая мелиоративной системой и фактически 

политая. 

Из графика на рисунке 2 видно, что площади фактически политых земель значительно 

уменьшились. Так если в 2013 году их было 30,4 тыс. га, то в 2018 это значение достигло 

минимального показателя 9,4 тыс. га (т.е. уменьшилось на 30 %).  

Среди предполагаемых причин: плохое техническое состояние межхозяйственной сети, 

отсутствие дождевальной техники, неудовлетворительное эколого-мелиоративное состояние 

земель, экономические и иные причины. 
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Рисунок 2 – Показатели площади по годам, тыс. га 

 

Согласно справочным данным эксплуатирующей организации проектная мощность 

систем составляет 222,6 млн м
3
. При этом в 2013 году фактический забор из источника 

орошения превысил данный показатель, что говорит о ресурсной возможности системы, что 

также было зафиксировано в 2017 году. Однако, в последующие годы наблюдается снижение 

как планируемых, так и фактических объемов водозабора. В 2019 году плановый объем 

водозабора составил 115 млн м
3
, а фактический – 140 млн м

3
 (рисунок 3).  

 



 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Информация о подаче воды в систему 
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Информация, содержащаяся в отчетных материалах филиалов «Управления 

«Ростовмелиоводхоз», содержит сведения о фактические подаче воды на орошение и о ее 

потерях при транспортировке, что в процентном соотношении в ряде случаев составляет 

50 %. Такая характеристика позволяет дать оценку технического состояния системы как 

неудовлетворительную. 

Вывод. Анализ материалов эксплуатирующей организации в части водопользования и 

водораспределения по Багаевской и Садковской ОС показывает, что площади фактически 

политых земель за последние пять лет значительно уменьшились (на 30 %). Среди основных 

причин стоит отметить плохое техническое состояние межхозяйственной сети, отсутствие 

потребного количества дождевальной техники, неудовлетворительное эколого-

мелиоративное состояние земель, экономические и иные причины. Анализ сведений по 

объёмам потерь воды при транспортировке и объёмов воды, поданной на орошение, 

свидетельствует о низком коэффициенте использования воды и соответственно о низком 

коэффициенте использования земельных ресурсов.  

В настоящее время назрела необходимость технического перевооружения этих систем, 

что в перспективе предполагает необходимость реконструкции и потенциального 

увеличения поливных площадей до проектных значений и выше с учетом применения новых 

технологий и способов полива. 
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Аннотация. Статья содержит информацию по материалам исследований в области 

применения геотекстиля Typar
®
 SF в качестве защитной оболочки дренажной трубы, 

характерные его свойства и характеристики при применении в мелиоративном строительстве 

закрытого дренажа из полиэтиленовых гофрированных дренажных труб.  

Ключевые слова: Мелиоративная система, осушение, дрена, дренаж, дренажная 

труба, геотекстиль, защитно-фильтрующий материал.    

 

Излишние воды, подтапливающие участок, отрицательно, а в ином случае 

губительно, влияют на рост и развитие сельскохозяйственных культур, сроки выполнения 

технологических операций, а также разжижают основания дорог и фундаментов строений. 

Для предотвращения подтопления, осушительная система выполняет функции приема и 

отведения излишков воды для осушения местности.  

Основным способом осушения в перспективе (по отчету Минсельхоза РФ от 

28.04.2015 г.) будет закрытый дренаж. Закрытый дренаж – наиболее эффективный способ 

осушения при интенсивном сельскохозяйственном использовании земель. Его доля в общем 

объёме мелиоративного строительства до 2025 г. будет повышаться до 90 % к общей 

площади осушаемых сельскохозяйственных угодий.  

В России геотекстильные иглопробивные материалы начали применяться ещё с 1977 

г. в практике дорожного строительства под названием «Дорнит» (разработка «ДорНИИ» по 

ТУ 21-29-81-81, в настоящее время выпускают СП «Веротекс» по ТУ 1867882-90 и 

Московский НПЗ по ТУ 8397-038-05766623-97), сейчас его применяют и в качестве защитно-

фильтрующего материала (ЗФМ) для дренажных гофрированных труб (например, ТУ 2248-

004-73011750-2007).  

При применении закрытого дренажа, вода, поступающая в дрены через их отверстия в 

стенках, несет с собой и частицы окружающего грунта, различной величины, засоряя 

внутренние полости труб и уменьшая их пропускную способность и работоспособность 
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вообще. Для предотвращения подобного эффекта дренажные трубы оборачиваются 

оболочкой из фильтрующего материала – геотекстиля.   

В качестве фильтрующих оболочек применяются различные тканые и нетканые 

материалы с различными свойствами. Наиболее качественными из них являются нетканые 

колондированные материалы из полимерных волокон.    

Применение в качестве фильтров нетканого геотекстиля позволяет уменьшить объем 

дренажных обсыпок из щебня и, в определенных случаях (например, при укладке дренажных 

труб в средне- и крупнозернистых песчаных грунтах) полностью заменить гравийно-

щебеночный материал обсыпки трубы фильтром из геотекстиля. 

По качеству и составу сырья: геотекстиль изготовленный из полипропилена - самый 

высококачественный и долговечный геотекстиль, имеет высокую прочность, практически не 

разлагается в земле, стоек к химическим соединениям, щелочной и кислотной среде. Его 

можно использовать в любых почвах.  

При устройстве аграрного дренажа наиболее целесообразно применение геотекстиля 

типа Typar® SF32 и возможно при определенных условиях близких к нему SF20, SF27 и 

SF37, что должно подтверждаться расчетами дренажных систем [1]. Начало его производства 

датируется 1976 годом, когда американская фирма «Дюпонт» заявила о нём на симпозиуме 

«Дренаж для увеличения количества и повышения качества сельскохозяйственной 

продукции» в г. Чикаго [2].   

Материал Typar® SF представляет собой термоскрепленный (каландированный) 

геотекстиль толщиной около 0,3-0,4 мм из бесконечных полипропиленовых волокон 

диаметром 40-50 мкм с образование пор от 120 до 200 мкм. Обеспечивает надежную 

многолетнюю защиту дренажных труб от попадания внутрь системы частиц грунта.   

Геотекстиль имеет высокую устойчивость к природным кислотам и щелочам, к 

ультрафиолетовому излучению, химическую, микробиологическую стойкость и 

сопротивляемость к окислению. Устойчив к кольматации.    

В отличии от других геотекстилей Typar® SF крепится на гофротрубе при помощи 

термоклеевой склейки шва, обеспечивающей прочность крепления и экономию материала.   

Геотекстильный материал Typar
®
 SF рекомендуется как ЗФМ для защиты дренажа из 

полимерных гофрированных труб от заиления на мелиоративных объектах горизонтального 

дренажа, а также защиты фундаментов зданий и сооружений и создании прослоек на 

объектах дорожного строительства.  

Геотекстиль защитно-фильтрующего материала должен увеличивать площадь 

водоприёмной поверхности и повышать отток дренажной воды из грунта. ЗФМ облегчает 

движение воды вдоль труб к отверстиям в них, снижает потери напора на поступление воды 
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в дрену, особенно при осушении тяжёлых слабопроницаемых почв.  Вода в фильтр должна 

поступать со всей смачиваемой поверхности. Геотекстиль ЗФМ способен увеличивать 

грунтовый поток жидкостей вблизи дрены и повышать водозахват в 2-3 раза и более по 

сравнению с дренами без ЗФМ.  

Вынос мелких частиц грунта через ЗФМ не должен превышать 5-7 %; ЗФМ не должен 

кольматироваться мелкими частицами грунта; не создавать дополнительных сопротивлений 

движению воды в трубы; поры фильтра должны быть не менее чем в 3-4 раза больше 

диаметра илистых частиц грунта; обладать необходимой прочностью для ручной и 

механизированной укладки дренажа; удовлетворять санитарным условиям безопасной 

работы; быть химически и биологически стойким, не загрязнять дренажные воды и быть 

надёжным в течение расчётного срока работы дренажа; стоимость его должна быть 

экономически оправданной.  

Материал Typar® SF – нетканый термоскреплёный геотекстиль (рис. 1), 

производимый из бесконечных волокон 100 % полипропилена по технологии «спан-бонд», 

обладает высокой прочностью, водопроницаемостью, однородностью структуры, имеет 

высокий начальный модуль упругости и значительное удлинение до разрыва. Typar® SF - 

изотропен, то есть его физические свойства одинаковы как в продольном, так и в поперечном 

направлении, обладает стойкостью к химическим соединениям, в частности, к кислотам и 

щелочам; не гниёт, не разлагается, не подвержен воздействию грибков и плесени, насекомых 

и грызунов, прорастанию корней. Структура материала обеспечивает хорошие прочностные 

и фильтрационные свойства, материал не заиливается.   

 

Рисунок 1 – Нетканый термоскреплённый материал Typar
®
 SF  

 

Основной показатель фильтрующего материала – размер пор. У Typar
®
 SF32 он 

соответствует 140 мкм, у Typar
®

 SF20 и SF27 – 225 и 175 мкм соответственно,  что 
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соответствует требованиям к ЗФМ для дренажа (максимальный размер частиц, прошедших 

сквозь образец). Проницаемость частиц почвы сквозь геотекстиль Typar
®

 SF показана на рис. 

2 [3].  

Почвы со степенью однородности гранулометрического состава Cu ˂ 3 и частицами ˂ 

0,002 мм менее 10 % массы, находятся полностью внутри серой зоны, то есть проходят 

сквозь приведённые типы Typar
®
 SF.   

Термоскреплённые геоматериалы обладают способностью работать в диапазонах 

«нагрузка-удлинение», характерных как для тканых, так и нетканых геотекстилей.  

Фирма-производитель (DuPont) позиционирует геотекстиль Typar SF как материал, 

отличающийся от обычных термосркепленных геотекстилей своей универсальностью, что и 

объясняет его относительно высокую стоимость.  

 

 

Рисунок 2 – Выбор типа Typar
®
 SF по типу грунта 

 

Геотекстили Typar SF32 имеют высокие показатели начального модуля  упругости, 

значительное удлинение до разрыва (52 %) и однородность структуры, что позволяет 

превосходно выдерживать эксплуатационные нагрузки и сохранять хорошие 

фильтрационные качества. Коэффициент фильтрации геотекстиля Typar SF32, полученный 
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при лабораторных испытаниях равен 57 м/сут, что превосходит номинальные значения, 

данные производителем – 39,7 м/сут (4,6х10
-4

 м/с).  Многие авторы рекомендуют иметь 

коэффициент фильтрации ЗФМ не менее 4,6х10
-4

 м/с (Бугай Н.Г., Виноградов И.Г. и др.). 

Для геотекстилей Typar SF27 и Typar SF40 получены коэффициенты фильтрации 53,6 и 59,6 

м/сут соответственно [4].    

На рис. 3 представлены графики зависимости удлинения геотекстилей разных типов 

от приложенной удельной нагрузки (на единицу ширины полотна).   

Геотекстиль Typar SF при небольших нагрузках работает как высокопрочный тканый 

материал, а при больших назрузках ведёт себя как нетканый иглопробивной геотекстиль, 

способный значительно удлиняться.   

 

Рисунок 3 – Графики зависимости удлинения геотекстилей от приложения нагрузки  

 

Из графиков так же следует, что при приложении нагрузки F1 значения 

относительного удлинения (ε) геотекстилей разных типов соотносятся следующим образом:  

ε 1 < ε 2 < ε 3 < ε 4   

где ε1 – относительное удлинение тканого геотекстиля;  

ε2 – то же геотекстиля Typar SF;  

ε3 – то же обычного термоскрепленого геотекстиля;  

ε4 – то же иглопробивного геотекстиля [5].  

При работе в качестве ЗФМ эта функция не требует от геоматериала большой 

прочности.  
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Малая деформативность материала и высокие показатели на продавливание (500-1100 

Н) обеспечивают сохранение натяжения материала на гофрированной трубе при нагрузке 

грунта, тем самым, обеспечивая бòльшую площадь водоотдачи (рис. 4).  

 

     

 

Рисунок 4 – Снижение дренажной способности за счёт деформируемой фильтровальной 

ткани (слева, обычный геотекстиль) и недеформируемой ткани (справа, Typar SF)  

 

Сопряжение ЗФМ со всей поверхностью дренажной трубы определяется из 

необходимости предотвращения разрывов фильтра при его укладке по гофрам трубы, что 

предотвращает фильтрационные деформации грунта в местах возможных разрывов, 

кольматацию отверстий трубы и заиление дрены. Кроме того, это предотвращает изменение 

параметров многослойного фильтра после его укладки.  

В результате тестирования геотекстиля Typar® SF32 можно сделать следующие 

выводы.  

1. Рулонный материал Typar® SF32 относится к плоским водопроницаемым 

синтетическим нетканым геотекстилям, нити которого термоскреплены по технологии 

спанбонд.  

2. Материал Typar® SF32 выполнен  из бесконечных полипропиленовых нитей 

толщиной 40-50 мкм.  

3. Средняя плотность материала 115 г/м
2
.  

4. Средняя ширина отверстий полотна О90 – 140 мкк.  

5. Средняя толщина материала при давлении 2 кН/м
2
 – 0,38 мм. 

6. Прочность при растяжении в пределах 7-7,5 кН/м. 

7. Удлинение при  максимальной нагрузке – 64-72 %.  

8. Коэффициент фильтрации Typar® SF32 при назгузке 20 кН/м
2
 составляет 40 м/сут. 

Максимальное значение полученного коэффициента – 57 м/сут.   

9. Эффективность работы в полевых условиях по коэффициенту дренажного стока на 

участках осушительных систем после семи лет эксплуатации составил:  
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- на торфяных почвах – 0,2-0,5 л/с/га; 

- на песчаных почвах – 0,2-0,4 л/с/га; 

- на суглинистых почвах – 0,05-0,15 л/с/га.  

10. Стендовые исследования показали возможность осушения с ЗФМ Typar® SF32 с 

модулем дренажного стока 0,5-0,7 л/с/га.  

11. Материал Typar® SF32 обладает малой гидрофобностью (сопротивлению к 

проникновению воды), которая составляет 1-5 мм.  

12. Материал устойчив к ультрафиолетовому излучению в течении не менее 3 

месяцев, не подвержен кислотно-щелочному воздействию, устойчив к окислению, 

химическому воздействию и микробиологическому разложению.  

13. Материал, благодаря особенностям структуры и составу сырья, имеет высокую 

устойчивость к кольматации.  

14. Срок службы материала, без значительных потерь водопроницаемости до 30 лет 

нормативного периода и более.   

По результата исследований геотекстиля Typar® SF32 можно сделать вывод, что 

рулонный материал Typar® SF32 обладает всеми физико-механическими и химико-

биологическими характеристиками, рекомендуемыми для трубчатого дренажа и пригоден 

для использования его в качестве защитно-фильтрующего материала оболочек 

гофрированных пластмассовых труб и фильтрующих засыпок.   

 

Список использованных источников: 

1. Рекомендации по применению геотекстиля Typar® SF в качестве защитно-

фильтрующего материала пластмассового дренажа в мелиоративном строительстве: научн. 

издание – Коломна. : ИП Лавренов А.В., 2019. – 72 с.  

2. Краковец В. Материалы из полипропилена для строительства дренажа. 

Гидротехника и мелиорация. № 8. 1977. - с. 111-113. 

3. DuPonttm Typar Геосинтетики. Технический справочник. / Глава 4 – дренажные 

системы. – 2010. – 68 с.   

4. Хохлов В.И. Совершенствование конструкции горизонтального дренажа за счёт 

создания водоотталкивающих поверхностей в дренажных трубах. Автореферат дис. ФГБОУ 

ВПО МГУП, Москва, 2013. – 20 с.  

5. Обоснование выбора геосинтетических материалов. – СПБ.: МИАКОМ, 2013. – 37 

с.  

 

  



 

53 

 

УДК 631.9 
 

ПРИРОДНО-РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ РИСОВОГО АГРОЛАНДШАФТА 

КАЛМЫКИИ 

 

Г.Н. Кониева, 
 

Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации  

имени А.Н. Костякова, г. Москва, 

E-mail: konieva.g@yandex.ru  

 

 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований агроклиматических 

особенностей полупустынной зоны и их влияние на продукционный процесс, и урожайность 

зерна риса, результаты которых могут быть использованы в качестве исходных данных при 

моделировании сценария изменения климата и прогнозировании производства зерна риса. 

Приведен многолетний статистический и корреляционный анализ продуктивности риса в 

зависимости от показателей тепловых ресурсов Сарпинской низменности по метеостанции 

Малые Дербеты за период с 1964 по 2019 годы (коэффициент корреляции r=0.68). Сумма 

эффективных температур воздуха (∑t ≥ 15
0
С) варьирует от 3140,2 до 4097,9

0
С, при этом, 

среднемноголетнее значение составляет 2828,8
0
С. Минимальные показатели 

теплообеспеченности формировались в 1978 году, самые высокие - в 2019 году. Определены 

оптимальные суммы эффективных температур воздуха за период апрель-сентябрь (3000-

3400
0
С), обеспечивающие реализацию потенциальной продуктивности риса в условиях 

Сарпинской низменности.  

Ключевые слова: природно-климатическая характеристика, сумма эффективных 

температур воздуха, урожайность, зависимость, теплообеспеченность.  

 

Климат полупустынной зоны Республики Калмыкия характеризуется резкой 

континентальностью, жарким, очень сухим летом, длительным вегетационным периодом с 

большим количеством тепла, малым количеством осадков.  

Под влиянием многих факторов выращивается продукция сельскохозяйственного 

производства. Среди этих факторов природно-климатические характеристики играют 

важную роль в формировании урожайности сельскохозяйственных культур, они вызывают 

существенное влияние на ее колебания [3, 5, 6, 7]. 

Агроклиматические ресурсы территории оцениваются с помощью показателей для 

определения потребности в тепле растений риса и для оценки термических ресурсов 

территории, оказывающих первоочередное влияние на рост и развитие 

сельскохозяйственных культур. Особенность выращивания риса при полной ее 

водообеспеченности (затоплением) сводит на нет влияние на его произрастание такого 
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фактора, как атмосферные осадки.  Таким образом, на продуктивность растений риса 

определяющее влияние, особенно у северной границы возделывания этой культуры, должен 

оказывать температурный фактор. Погодные условия Сарпинской низменности 

характеризуются большой неустойчивостью, что за частую вызывают существенные 

колебания урожаев. 

Опытный участок располагается в зоне деятельности Сарпинской ООС в 

полупустынной зоне Республики Калмыкия. Основным источником воды для полива 

является р. Волга. Посев риса проводится в III декаде апреля – I-II декадах мая, нормой от 5,5 

до 9,5 млн. всхожих семян на гектар [1, 2]. Полевые опыты закладывались в соответствии с 

требованиями «Методики полевого опыта в условиях орошения», математическая обработка 

данных проводилась методами дисперсионного анализа с применением программы 

STATISTIKA 10.0 [4].  

Метеорологические показатели взяты за период с май по сентябрь в течение 

вегетационного периода риса выявлены за период с 1964 г. по 2019 г. по данным 

метеостанции п. Малые Дербеты Республики Калмыкия. Сумма эффективных температур 

воздуха для растений риса принята, как сумма среднесуточных температур воздуха выше 

15
0
С. 

Большой практический интерес представляют сведения о структуре сумм температур, 

о характере их накопления и изменчивости. Используя данные о декадных температурах 

воздуха, исследовали временную структуру сумм температур за вегетационный период в 

высокоурожайные и низкоурожайные годы. Различия в распределении декадной 

температуры воздуха по группам лет отмечаются со второй декады мая по третью декаду 

июня, а также со второй декады июля по первую декаду сентября. В остальных декадах 

отличаются мало.  

Результаты статистической обработки метеорологических данных за многолетний 

период показывают большую изменчивость показателей по датам весеннего перехода 

температуры воздуха через 15
0
С, по продолжительности и теплообеспеченности периодов с 

температурой выше 15
0
С в сопоставлении с урожайностью риса в Республике Калмыкия. 

Сумма эффективных температур воздуха варьирует от 3140,2 до 4097,9
0
С, при этом, 

среднемноголетнее значение составляет 2828,8
0
С. Минимальные показатели 

теплообеспеченности формировались в 1978 году, самые высокие - в 2019 году (табл. 1).  

Совокупность таких показателей как, сумма температур воздуха за период с 

температурой выше 15 
0
С, продолжительность этого периода и даты перехода температуры 

через 15 
0
С весной, можно рассматривать как комплексную тепловую характеристику 
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вегетационного периода риса, так как сев его обычно начинают при переходе температур 

выше 15 
0
С в начале мая.  

Абсолютный минимум среднесуточной температуры воздуха наблюдался в июле 1986 

года (17,4 
0
С), максимум – в июне 1992 года (32,6 

0
С). Значительные отклонения (2,17 

0
С) 

средней месячной температуры от среднемноголетней величины отмечены в июне. 

 

 

Таблица 1 - Сумма эффективных температур воздуха (выше 15 
0
С) нарастающим итогом за 

2015…2019 годы исследований  

 (по данным метеостанции п. Малые Дербеты Республики Калмыкия) 

Годы Декада Май  Июнь  Июль  Август  Сентябрь  

2015 

I 247,0 882,3 1695,3 2502,5 3245,8 

II 397,0 1151,3 1965,3 2768,5 3268,6 

III 653,3 1420,3 2192,3 3011,5 3286,2 

2016 

I 281,0 835,7 1614,7 2417,7 3254,4 

II 435,0 1084,7 1860,7 2697,7 3274,3 

III 662,7 1333,7 2153,7 2971,7 3290,2 

2017 

I 214,0 781,5 1446,5 2262,3 3092,1 

II 389,0 989,5 1700,5 2559,3 3112,9 

III 581,5 1197,5 1967,5 2819,3 3135,2 

2018 

I 241,0 872,5 1643,5 2484,4 3232,2 

II 443,0 1108,5 1917,5 2741,4 3253,9 

III 679,5 1344,5 2188,5 2981,4 3273,3 

2019 

I 480,0 1277,6 2262,6 3124,3 4046,5 

II 697,0 1603,6 2561,6 3386,3 4072,9 

III 989,6 1929,6 2819,6 3714,3 4097,9 

Средне-

много-

летнее 

I 120,0 681,9 1340,9 2094,6 2794,6 

II 269,0 897,9 1577,9 2336,6 2813,0 

III 476,9 1113,9 1822,9 2563,6 2828,8 

 

Регрессионный анализ позволил установить, что при увеличении суммы эффективных 

температур в период с апреля по сентябрь урожайность зерна риса повышается на 0,42 т/га. 

Выявлены зависимости урожайности зерна риса от температурного режима вегетационного 

периода, которые характеризуются обратно пропорциональной связью с высокой степенью 

сходимости (r = 0,68, r
2
 = 0,18) (рис 1). 

При проведении исследований определены оптимальные суммы эффективных 

температур воздуха (3000-3400
0
С) для возделывания риса в условиях Сарпинской 

низменности за вегетационный период.  
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Рисунок 1 – Зависимость урожайности зерна риса 

от теплообеспеченности периода выше ≥15
0
С 

 

Анализ инструментальных наблюдений по метеостанции п. Малые Дербеты за период 

с 1964 по 2019 годы показал большую флуктуацию температурного режима при 

возделывании риса в условиях Сарпинской низменности и их влияние на продукционный 

процесс, и урожайность зерна риса, результаты которых могут быть использованы в качестве 

исходных данных при прогнозировании производства зерна риса. Определены оптимальные 

суммы эффективных температур воздуха за период апрель-сентябрь, обеспечивающие 

реализацию потенциальной продуктивности риса в республике Калмыкии.  
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Аннотация: Развитие орошаемого земледелия должно проводиться на современных 

принципах и подходах. Одним из решений этих вопросов является создание современных 

комплексов на базе сборно-разборных и трубопроводных систем применительно к местным 

условиям выращивания сельскохозяйственных культур. Такой подход значительно упрощает 

решения многих вопросов, как например, проектирование прокладки трубопроводов, 

приобретение и эксплуатация поливной техники. Основное преимущество таких систем – 

высокая приспособленность к местным условиям при выборе участка орошения. Поэтому 

концепция необходимости разработки инновационных технологий строительства 

оросительных систем – актуальная задача орошаемого земледелия. 

Ключевые слова: инновационные технологии, строительство оросительных систем, 

стационарно-сезонные дождевальные комплексы, поливные трубопроводы, насосные 

станции, площадь орошения. 

Одной из задач, стоящих перед Министерством сельского хозяйства РФ в ближайшие 

годы, является создание благоприятных экономических условий для увеличения 

заинтересованности субъектов РФ, муниципальных образований и сельхозпроизводителей в 

развитии мелиорации. 

В засушливые, как и в избыточно влажные годы, не реализуются возможности 

высокопродуктивных сортов сельскохозяйственных культур, интенсивных аграрных 

технологий и адаптивно-ландшафтных систем земледелия. В условиях глобальных 

изменений климата, связанных с часто повторяющимися засушливыми или 

переувлажненными годами, наиболее действенным средством обеспечения устойчивости 

сельскохозяйственного производства является мелиорация: орошение и осушение земель. 

Однако, имеющаяся сегодня в стране площадь мелиорированных земель при не-высокой их 

продуктивности (из-за почти полной амортизации гидромелиоративных систем, 

достигающей 70 процентов и выше, и снижения культуры земледелия) не может оказать 
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решающего влияния на нейтрализацию риска неблагоприятных погодных условий и 

обеспечение населения страны продовольствием. 

Современное сельское хозяйство РФ отличается значительной дифференциацией, так 

как вместе с крупными производителями сельскохозяйственной продукции, 

располагающими большими земельными и трудовыми ресурсами, сформировались 

различные формы хозяйств мелких землепользователей. В секторе малых форм 

хозяйствования России насчитывается более 40 млн. собственников и владельцев земельных 

участков с общей площадью 27,8 млн. га, из которых 15,9 млн. га  земель принадлежат  

фермерским и крестьянским хозяйствам.  

Кроме того, эти земельные участки характеризуются сложной конфигурацией, 

сложностью рельефа, наличием различных препятствий и прочее. 

К основным причинам сокращения строительства оросительных систем следует 

отнести резкое сокращение объемов целевого финансирования  сельскохозяйственной, в том 

числе мелиоративной отрасли, крайне неблагоприятного финансового состояния хозяйств – 

пользователей орошаемых площадей из-за сложившегося диспаритета цен между 

промышленной и сельскохозяйственной продукцией. 

Проблемы улучшения работы мелиоративных объектов определяются 

необходимостью выполнения федеральной целевой программы № 922 "Развитие мелиорации 

земель сельскохозяйственного назначения России на 2014-2020 годы". 

Для выполнения этой программы требуется решение ряда задач и, в частности, 

разработка современных инновационных технологий строительства оросительных систем, 

значительно снижающих капитальные затраты и сроки возведения мелиоративных объектов 

в современных условиях. 

В предыдущие годы государственные органы, занимающиеся вопросами мелиорации, 

располагающими  значительными научными проектными и эксплуатационными 

организациями, строительными и производственными предприятиями, большим кадровым и 

финансовым потенциалом, в настоящее время таким потенциалом не располагают. 

Причинами такого положения является следующее: 

- высокая стоимость оросительных мелиораций; 

- низкие вложения государства в данную отрасль; 

- малое количество предприятий-изготовителей современной оросительной 

техники; 

- значительное сокращение научных и проектных организаций; 

- значительное сокращение эксплуатационных организаций; 
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- практическое отсутствие кадрового потенциала в сельскохозяйственных 

предприятиях; 

- сезонность работы (летнее время) и др. 

Вышеназванные причины привели к тому, что проведение мелиоративных 

мероприятий сводится к поддержанию  технического состояния ранее построенных систем в 

наиболее развитых в сельскохозяйственном отношении регионах. 

Следует также отметить, что строительство орошаемых участков в последние годы 

осуществляется за счет средств сельхозпроизводителей путем выделяемых субсидий или 

получения кредитов в банках. Такое изменение финансирования сельхозпроизводителей 

привело к различным подходам при создании мелиоративных объектов. 

Особые трудности испытывают простые российские фермеры, у которых имеется пай 

земли и небольшой выбор обрабатывающей сельскохозяйственной техники. Они не могут 

заказать проект, без которого не выдадут кредит на приобретение всего набора оросительной 

системы (насосных станций, труб, оборудования машин) и т.д. Они не обладают 

специальными мелиоративными знаниями, не имеют кадры, способные решать такие задачи. 

Фермеры, в большинстве своем, не располагают базой для обслуживания и ремонта 

различной техники и т. д. и т.п. 

 Поэтому развитие орошаемого земледелия должно проводиться на других принципах 

и подходах, учитывая названные проблемы. 

Одним из решений этих вопросов является, на наш взгляд, изготовление 

и приобретение оросительных комплектов на базе сборно-разборных комплексов 

применительно к местным условиям выращивания сельскохозяйственной продукции. Такой 

подход значительно упрощает решение многих вопросов, как например, проектирование, 

прокладку трубопроводов, приобретение и эксплуатацию поливной техники. Основное 

преимущество таких систем - высокая приспособленность к местным условиям при выборе 

участка орошения. 

При разработке современных инновационных технологий необходимо учитывать 

состояние предполагаемого для строительства земельного участка с обязательным 

использованием материалов инвентаризации, мелиоративного кадастра, состояния 

водоисточников и водоприемников. 

Решение этих вопросов невозможно без научного обследования применяемых 

технологий, использования современного оборудования. Для строительства 

внутрихозяйственной мелиоративной сети и организации  орошения с небольшими 

капитальными затратами  необходимо обоснование технических средств по обеспечению 

надежности строящейся мелиоративной системы, в первую очередь, обладающей 
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прочностью, а значит ремонтопригодностью применяемых труб, а также  выбор и 

обоснование применения современных сравнительно недорогих дождевальных установок. 

Проведение комплекса инженерно-технических и технологических работ при 

строительстве оросительных систем повышенной надежности – актуальная задача 

орошаемого земледелия. 

Следует отметить, что ФГБНУ ВНИИ «Радуга» провело научно-технические 

исследования по данному направлению и в настоящее время продолжает совершенствовать 

этот способ орошения. 

Для оценки капитальных затрат на строительство оросительных систем с различной 

дождевальной техникой приведены предельные размеры стоимости работ на 1 га площади 

мелиорируемых земель, утвержденные приказом Министра сельского хозяйства на 2020 год 

(таблица 1).  

Таблица 1 - Предельные размеры стоимости работ на 1 га площади мелиорируемых 

земель, утвержденные Минсельхозом РФ на 2020 год 

№ 

п/п 

 

Виды работ 

Стоимость  

1 га, 

тыс. руб. 

1 Применение широкозахватных стационарных дождевальных 

машин нового поколения без систем водоподачи. 

 

 194,8 

2 Применение широкозахватных дождевальных машин со 

строительством систем водоподачи. 

 

292,2 

3 Применение систем капельного орошения 

     многолетних насаждений 

     сельскохозяйственных культур 

 

246,8 

81,8 

4 Строительство систем водоподачи с использованием другой 

оросительной техники. 

 

195,0 

5 Строительство систем с применением горюче-смазочных 

материалов и электроэнергии. 

 

153,27 

6 Строительство, реконструкция и техническое перевооружение 

мелиоративных систем за исключением выше упомянутых. 

 

84,43 

7 Использование сборно-разборных оросительных комплексов 

(Расчеты ФГБНУ ВНИИ "Радуга"). 

 

39,4 

 

Размеры стоимости работ на 1 га площади мелиорируемых земель показывают, что 

применение сборно-разборных комплексов по капитальным вложениям значительно ниже (в 

2-6 раза) по сравнению с использованием дождевальной техники. 

Наряду с преимуществами по капитальным затратам сборно-разборные комплексы 

имеют следующие преимущества по эксплуатационно-техническим показателям: 

- большой диапазон использования поливаемых площадей 5…120 га; 
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- отказ от полномасштабного проектирования (использование готовых 

технологических схем, спецификаций путем наложения их на предполагаемые орошаемые 

участки); 

- эффективное и экономное использование оросительной воды для полива; 

- большая приспособленность к местным условиям при выборе участка орошения 

(уклоны, конфигурация поля, комплектация согласно площади выбранного участка, обход 

препятствий, линий электропередач и т.п.); 

- использование комплектов в периоды летнего сезона (вегетационного периода 

выращивания с/х культур); 

- возможность демонтажа сборно-разборной системы после окончания полива и 

перевод к месту хранения (на охраняемую территорию, в случае паводка, стихийных 

бедствий); 

- возможность использования насосно-силового оборудования, которое применялось 

до проведения строительства; 

- не требует высокой квалификации обслуживающего персонала; 

- импортозамещение и применение отечественного оборудования и дождевальных 

аппаратов; 

- возможность ускоренного проведения реконструкции и восстановления 

мелиоративных объектов без изъятия сельскохозяйственных земель из использования 

(проведение монтажа до начала полива и в весенний период); 

- возможность поэтапного ввода всей системы по причине полного финансирования 

орошаемого участка (полную стоимость разбить на этапы согласно финансовым 

возможностям сельхозпроизводителя); 

- уменьшение капитальных, энергетических и эксплуатационных за-трат; 

- возможность внесения минеральных удобрений с поливной водой. 

Недостатками сборно-разборных комплексов, как было уже указано, является  

некоторое повышение трудоемкости при монтаже трубопроводов, возникающие сложности с 

последующей обработкой почвы и растений после полива. 

Однако отмеченные преимущества строительства таких систем позволяют 

сельхозпроизводителям, как вариант, приобретать такие комплексы для полива орошаемых 

участков.  

При разработке инновационных технологий учитывалось то, что  

внутрихозяйственные оросительные системы работают в течение летнего сезона (т.е. 

3-6 месяцев). Необходимость дальнейшего использования системы  как, например, в 
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системах водоснабжения отпадает. Поэтому нами рассматривается прокладка трубопроводов 

на поверхности поливаемого поля, а не    в траншее.  

 Такая  технология позволяет осуществлять: 

-  использование приобретенного оборудования на других севооборотных участках 

полива сельскохозяйственных культур; 

-  постоянный технический осмотр состояния смонтированного распределительного и 

поливных трубопроводов; 

- исключить нарушения плодородного слоя земельного участка при рытье траншеи и 

обратной её засыпке при укладке трубопровода в землю; 

- проведение уборочных работ без применяемой оросительной техники, оборудования 

и разложенных трубопроводов; 

- возможность сборки, как распределительных трубопроводов, так и поливных, 

согласно измененных технических характеристик системы поставляемой техники полива, а 

также в случаях изменения  технических параметров; 

- использование демонтированных собранных труб в случае аварийных и 

непредвиденных ситуаций. 

Наряду с отмеченными преимуществами следует отметить факт в случае прокладки 

трубопроводов в траншеи в зоне промерзания грунтов. В этом случае, оставшаяся в 

пониженных местах вода замерзает и не успевает оттаять, а в это время на поверхности 

требуется полив. С таким явлением постоянно сталкиваются Сибирские и Дальневосточные 

регионы, которые в последние годы прокладку трубопроводов осуществляют на поверхности 

орошаемого участка. 

Сборно-разборные трубопроводы должны состоять из полимерных труб российского 

производства. Пластмассовые трубы распределительного трубопровода определены на 

основании гидравлического расчета и имеют диаметры 110…315 мм, диаметр труб 

дождевальных крыльев не менее 75 мм. Длина одной трубы не менее 6 м. 

При поставке комплектующих элементов должны быть использованы серийно-

выпускаемые трубы, вентили, манометры, другие материалы и детали. 

Трубы, муфты, другие узлы и детали дождевальных крыльев должны быть 

взаимозаменяемы.  

По заявке потребителей комплекта, дополнительно может поставляться 

транспортирующий трубопровод из быстросборных труб 110…315 мм, длиной до 150 м. 

За рабочее давление воды принимается наибольшее возможное по условиям 

эксплуатации внутреннее давление, возникающее при установившемся режиме движения 

воды в наиболее неблагоприятных условиях подключения поливных средств к гидрантам 
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оросительной сети. Требуемое давление воды на гидрантах должно соответствовать 

давлению, необходимому для нормальной работы Поливных устройств, наиболее удаленных 

от источника и находящихся в наиболее невыгодных топографических условиях. 

Способы соединения пластмассовых труб, соединительных деталей и арматуры и 

места их расположения устанавливаются рекомендациями в зависимости от: 

- назначения трубопровода, 

- свойств материала, 

- вида, номенклатуры и размеров труб, соединительных деталей и арматуры, 

- рабочего давления и температуры транспортируемой воды, 

- нормативного срока службы трубопровода, 

- способа прокладки трубопровода и условий выполнения строительно-монтажных 

работ, 

- температуры окружающей среды, 

- планировочных решений. 

Вид соединения следует принимать из условий обеспечения герметичности и 

прочности трубопровода на весь проектируемый срок эксплуатации, а также 

технологичности при монтаже и возможности ремонта трубопровода. 

Разъемные соединения предусматриваются в местах установки на трубопроводе 

арматуры и присоединения к оборудованию и для возможности демонтажа элементов 

трубопровода в процессе эксплуатации. Эти соединения должны быть расположены в 

местах, доступных для осмотра и ремонта. 

Металлические детали соединений должны быть изготовлены из коррозионно-

стойкого материала или защищены надежным покрытием. 

Срок службы соединений должен соответствовать сроку службы труб. 

Запорная и водоразборная арматура должна иметь неподвижное крепление к 

строительным конструкциям для того, чтобы усилия, возникающие при использовании 

арматурой, не передавались на трубы. 

При сборке фланцевых соединений трубопроводов запрещается устраивать перекос 

фланцев путем неравномерного натягивания болтов и устранения зазоров между фланцами 

при помощи клиновых прокладок и шайб.   

                                      Заключение  

Внедрение инновационных технологий строительства оросительных систем 

предусматривает улучшение мелиоративного состояния орошаемых земель, реконструкцию 

систем и отдельных трубопроводных сетей и сооружений,  повышение коэффициента 
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полезного действия систем и отдельных ее звеньев, повышение урожайности 

сельскохозяйственных культур. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЛИВА    

МНОГООПОРНОЙ ДОЖДЕВАЛЬНОЙ МАШИНЫ «БАМБУК» 

  
Н.Ф. Рыжко, д. т. н., Б.Н. Бельтиков, С.Н. Рыжко, Е.С. Смирнов, Е.А. Шишенин 

Федеральное государственное научное учреждение «Волжский научно-исследовательский 

институт гидротехники и мелиорации», Саратовская область,  г. Энгельс 

 
Аннотация. Приведены технические и качественные показатели новой дождевальной 

машины «Бамбук» со стеклопластиковым трубопроводом, которая обеспечивает полив в 

низконапорном режиме при давлении на входе 0,2-0,4 МПа в зависимости от модификации. 

Длина машины может изменяться от 45 до 450 м, площадь полива - от 0,95 до 66,4 га, а 

расход воды - с 5 до 65 л/с. Устройства приповерхностного полива с дождевальными 

насадками кругового и секторного полива, устанавливаемые по учащенной схеме 

обеспечивают равномерный, мелкокапельный и высокоэффективный полив.  

Ключевые слова: дождевальные машины, стеклопластиковый трубопровод, 

технология полива дождевальных насадок, равномерность и  эффективность полива. 

 

Многоопорная электрифицированная дождевальная машина кругового действия 

«Бамбук» выполнена с применением стеклопластикового водопроводящего трубопровода 

является инновационной разработкой ООО «ПоТехИн и К» (работа была выполнена под 

руководством В.Н. Сопляченко) [1, 2]. Машина «Бамбук»  предназначена для полива всех 

основных сельскохозяйственных культур, в том числе высокостебельных (высотой до 2,7 м). 

Данная машина состоит из модернизированной неподвижной опоры ДМ «Фрегат» и 

стеклопластикового трубопровода (из труб внутренним диаметром 150 мм, 100 мм и 63 мм), 

который смонтирован на самоходных тележках с металлическими колесами в виде 

многогранника. Каждый пролёт машины составляет 45 м и состоит из пяти труб длиной 9 м. 

Общая длина машины может изменяться от 45 до 450 м. Для поддержания 

стеклопластикового трубопровода в вертикальной плоскости и для обеспечения достаточной 

жёсткости трубопровода используется система вертикальных и горизонтальных тросов.  

Привод каждой самоходной тележки представляет собой высоконапорный масляный 

насос с электродвигателем мощностью 250 Вт, который создает давление 7-9 МПа и подает 

масло в рабочие гидроцилиндры с храповым механизмом, смонтированном на стойке 

переднего и заднего колес. 

Полив осуществляется посредством устройств приповерхностного дождевания, на 

концах которых установлены дождевальные насадки кругового и секторного полива 

(патенты 169912, 184629) [3, 4, 10].  
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Особенность дождевальных машин кругового действия в том, что по мере удаления от 

неподвижной опоры площадь колец [5-7], поливаемая каждой дождевальной насадкой, 

увеличивается по квадратичной зависимости, и для обеспечения равномерного полива на 

первых пролётах устанавливаются малорасходные дождевальные насадки с расходом воды 

0,03-0,13 л/с и диаметром сопла 1,5-2,5 мм. Насадки с таким диаметром сопла имеют 

высокую вероятность засорения [8, 9], не обеспечивают равномерный полив и регулярно 

нуждаются в очистке от мусора, попадающего вместе с поливной водой. Для снижения 

засорения насадок  предлагается устанавливать на машине все насадки с максимальным 

диаметром сопла при управлении их работой посредством блока управления и 

электромагнитных клапанов [11]. Такое техническое решение сложное и дорогостоящее и 

поэтому совершенствование схемы полива малорасходными дождевальными насадками 

является актуальным для машин кругового действия.  

Цель научных исследований - определение технических и агротехнических  

показателей полива ДМ «Бамбук» со стеклопластиковым трубопроводом в зависимости от 

скорости движения и давления на входе в машину, а также обосновании схемы полива 

малорасходными дождевальными насадками на первом пролёте машины. 

Исследования эффективности работы многоопорной ДМ «Бамбук» проводились на 

полях ОПХ «ВолжНИИГиМ». Здесь была смонтирована машина длиной 225 м, имеющая 5 

пролётов. Площадь орошения при радиусе полива 235 м - 17,3 га. Стеклопластиковый 

трубопровод первых двух пролётов был выполнен из труб с внутренним диаметром 150 мм, 

третий и четвертый пролёты состояли из труб с внутренним диаметром 100 мм, пятый 

пролёт - из труб с внутренним диаметром 63 мм. Расчётный расход воды машины составлял 

30 л/с при давлении на входе в машину 0,32 МПа.  

Полевые исследования ДМ «Бамбук» выполнялись в соответствии с требованиями 

СТО АИСТ 11.1-2010. «Машины и установки дождевальные. Методы оценки 

функциональных показателей». Давление воды измеряли манометром; радиус действия 

струи – металлической рулеткой с ценой деления 1 см; скорость ветра на высоте 2 м – при 

помощи анемометра. Интенсивность и слой дождя, норму полива определяли с 

использованием мерных ёмкостей, средний диаметр капель – с помощью бумажных 

фильтров, расход воды машиной – объёмным методом как сумму отдельных расходов 

каждой дождевальной насадкой.  

Результаты и обсуждение. Полевые исследования показали, что расход воды 

машины «Бамбук» при давлении на входе 0,32 МПа составляет 30 л/с. Для оценки 

равномерности полива машины проведены опыты при различной скорости её движения 

(норме полива) и давлении на входе  (табл. 1). 
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При максимальной скорости движения последней тележки 16 м/ч минимальная норма 

полива машины, при изменении давления на входе в машину от 0,18 до 0,32 МПа, находится 

в пределах 290-348 м
3
/га. Минимальное время оборота ДМ «Бамбук» длиной 225 м 

составляет 79 час. 

Таблица 1- Норма полива и равномерность дождевания ДМ «Бамбук»  в зависимости от 

скорости движения, давления на входе и скорости ветра 

 

№ опыта Vт, м/ч M, мм P, МПа Vв, м/с Кэф. п. Кн. п. Киз. п. 

1 16,0 34,8 0,32 1,5 0,712 0,136 0,151 

2 10,6 55,2 0,27 2,5 0,703 0,141 0,155 

4 16,0 29,0 0,18 1,0 0,762 0,123 0,114 

5 16,0 30,0 0,20 1,5 0,733 0,145 0,121 

 

Примечание: Vт – скорость движения последней тележки, м/ч; M - норма полива, мм; P - 

давления на входе в машину, МПа; Vв - скорости ветра, м/с; Кэф. п., Кн. п., Киз. п. – 

коэффициенты эффективного, недостаточного и избыточного полива.  

 

Исследования показали, что дождевальная машина «Бамбук» обеспечивает хорошую 

равномерность полива, коэффициент эффективного полива при скорости ветра 1-2,5 м/с 

находится в пределах 0,70-0,76, Это достигается за счёт учащенной установки дождевальных 

насадок вдоль трубопровода - через 3 м, что обеспечивает достаточное перекрытие струй. 

Отношение радиуса полива насадки (R) к расстоянию между насадками (L) находится в 

пределах R/L = 1,1-1,8, при допустимых значения 0,7 (превышение в 1,5-2,5 раза). 

Расстановка дождевальных насадок поперёк трубопровода на горизонтальных тросах вперёд 

и назад в шахматном порядке на расстояние 3 м обеспечивает увеличение ширины захвата с 

6 до 9 м в начале машины и с 11 до 14 м - в её конце. Такой монтаж дождевальных насадок 

снижает среднюю интенсивность дождя с 0,53 до 0,35 мм/мин (на 51 %) в начале машины, и 

с 1,09 до 0,85 мм/мин (на 28 %) в конце трубопровода. Дождевальные насадки формируют 

мелкокапельный дождь со средним диаметром капель 0,6-0,8 мм, который снижает 

энергетическое воздействие на почву и повышает норму полива до стока. 

Опорные колёса тележек выполнены в виде многогранника и при движении 

перекатывается с одной опорной поверхности на другую. Большая площадь опорной 

поверхности (до 0,25 м
2
) и небольшая масса пролёта обеспечивают низкое давление на почву 

- порядка 70 кПа, что в сочетании с секторными насадками, которые снижают попадание 

дождя в зону передвижения колёс значительно уменьшают глубину колеи. На стерне и после 

дискования, глубина колеи находится в пределах 5-7 см. 
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Карта настройки дождевальных насадок ДМ «Бамбук» приведена в таблице 2. На 

первом пролёте ДМ «Бамбук» при стандартной настройке и установке на трубе по две 

насадки, диаметр сопла которых изменялся от 1,57 до 3,35 мм, не обеспечилось требуемое 

перекрытие струй, так как насадки очень часто засорялись мусором. 

Таблица 2 - Карта настройки дождевальных насадок на 1, 3 и 5 пролёте дождевальной 

машины «Бамбук» 

 

R, 

м 

qт, 

л/с 

N, 

шт. 

D, 

мм 

R, 

м 

qт, 

л/с 

N, 

шт. 

D, 

мм 

R, 

м 

qт, 

л/с 

N, 

шт. 

D, 

мм 

Первый пролёт Второй пролёт Третий пролёт 

9 0,044 1 1,57 99 0,924 3 4,3 189 1,804 3 6,3 

18 0,132 2 1,92 108 1,012 3 4,5 198 1,892 3 6,6 

27 0,220 2 2,49 117 1,100 3 4,8 207 1,980 3 6,8 

36 0,308 2 2,95 126 1,188 3 5,0 216 2,068 3 7,0 

45 0,396 2 3,35 135 1,276 3 5,2 225 2,156 3 7,3 

 

Примечание: R - расстояние от центра вращения, м; qт - расход воды на трубе, л/с; N - число 

насадок на трубе, шт.; D - диаметр сопла дождевальной насадки, мм. 

 

Для улучшения равномерности и качества полива на первом пролёте ДМ «Бамбук» 

схему полива насадок изменили. В ходе эксперимента было апробировано шесть групп 

комплектации насадок: в каждую группу входили по две насадки с одинаковым расходом 

воды. Таким образом, на пролёте длиной 45 м было смонтировано 12 насадок - через 3,75 м 

(рисунок 1). 

  

 

 

 

Рисунок 1 - Схема расположения групп насадок (1-6) на первом пролёёте  

дождевальной машины «Бамбук» длиной 45 м 

 

Чтобы обеспечить достаточное двойное перекрытие для полива использовали 

одинаковые насадки с расходом воды 0,18 л/с и диаметром сопла 3,9 мм при давлении на 

выходе 0,16 МПа. Такие насадки обеспечивали радиус полива порядка 3,9 м, практически 
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двойное перекрытие струй и хорошую равномерность полива. Кроме того, насадки с 

диаметром сопла 3,9 мм отличаются низкой вероятностью засорения мусором.  

Как показали исследования, чтобы обеспечить равномерный полив на всем пролёте, время 

полива (Тп) каждой группы насадок должно быть пропорционально площади полива 

(таблица 3). 

Таблица 3 - Время (Тп) и площадь (S) полива каждой группы насадок в зависимости от 

расположения на первом пролёте ДМ «Бамбук» 

 

Зона 

полива, 

м 

S,  

м
2
 

Число 

насадок, 

шт. 

Группа 

насадок 

Тп, 

с 

Зона 

полива, 

м 

S, 

м
2
 

Число 

насадок, 

шт. 

Группа 

насадок 

Тп, 

с 

0-7,5 58 2 1 58 22,5-30,0 393 2 4 393 

7,5-15,0 168 2 2 168 30,0-37,5 506 2 5 506 

15,0-22,5 281 2 3 281 37,5-45,0 616 2 6 616 

 

Для обеспечения постоянного расхода воды на пролёте группы насадок должны 

работать парно: 1 и 6, 2 и 5, 3 и 4. Через 58 секунд полива насадками первой группы должна 

включиться шестая группа насадок, время полива которой 616 секунд. Общее время полива 

первой и шестой групп насадок составляет 674 секунд (рисунок 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 - График последовательности работы групп насадок  

на первом пролёте ДМ «Бамбук» 

 

Это время аналогично для второй и пятой группы насадок (168 + 506 = 674 секунд), а 

также для третьей и четвертой группы насадок (281 + 393 = 674 секунд). 

Основные преимущества дождевальной машины «Бамбук»: небольшая масса машины 

- 7 т (ДМ «Фрегат» - 16 т), что значительно снижает потребляемую мощность на 

передвижение машины [12]; стеклопластиковый трубопровод не подвержен коррозии, имеет 

значительный срок службы (40-50 лет) и может использоваться для подачи удобрений и 

других химических препаратов при поливе; гидравлическое сопротивление 

стеклопластиковых труб на 30 % ниже значений стальных труб и соответствует значениям 

гидравлического сопротивления полиэтиленовым трубам. 
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Заключение. Определены технические показатели работы и агротехнические 

показатели полива  дождевальной машины «Бамбук» со стеклопластиковым трубопроводом 

в зависимости от давления на входе и скорости её движения.  

Разработана схема циклического полива на первом пролёте машины «Бамбук», 

которая повысит эффективность орошения на первом пролёте машины за счёт обеспечения 

равномерного полива при достаточном перекрытии струй, значительного уменьшения 

вероятности засорения насадок при увеличении диаметра сопла до оптимальной величины 

3,9 мм. Такую схему полива предлагается использовать на дождевальных машинах кругового 

действия.   
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Аннотация: В статье рассмотрен вопрос актуальности применения объемных 

полимерных георешеток с каменным заполнением в качестве противоэрозионных средств в 

укреплении низовых откосов земляных плотин, их разновидности, а так же в качестве 

примера привели способы, которые повышают защиту сооружения от разрушения. 

 

Ключевые слова: плотина, сооружения, водохранилище, дамба, откосы, земляные 

плотины, противоэрозионное покрытие, объемная георешетка, укрепление. 

 

Введение. В современном гидротехническом строительстве главную роль занимает 

вопрос о безопасности эксплуатации возведении сооружений. Связанно это с повышением 

уровнем ответственности данных объектов. К таким гидротехническим объектам относят 

подпорные грунтовые сооружения: плотины дамбы, разрушения которых может привести к 

тяжелым и необратимым последствиям, к значительному материальному ущербу и, порой, к 

человеческим жертвам. Поэтому данные сооружения должны быть обеспечены 

надлежащими средствами защиты от разрушительного влияния водной среды. 

При проектировании плотин и дамб любого уровня ответственности особая роль 

уделяется правильному выбору противоэрозионных средств и их основных параметров. 

Крепление откосов обеспечивает защиту как при воздействии волн и течений (верховых 

откосов), так и атмосферных осадков (низовых откосов). Имеется ряд простых и наиболее 

применяемых типов противоэрозионных покрытий, в частности, каменное (в виде наброски 

или мостовой накладки) [1]. 

В последнее время чаще всего применяются объемные полимерные георешетки 

совместно с каменным заполнителем (чаще всего встречаются щебень или галька) в качестве 

противоэрозионного крепления откосов гидротехнических сооружений. Речь идет об 
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облицовки каналов различного назначения и водоотводящих канав, откосах прудов, 

водохранилищ, отстойников и других водных объектов.  

Известен ряд случаев применения объемных георешеток при укреплении верховых и 

низовых откосов крупных плотин и дамб [2]. Так в 2009 году в Казахстане возведена дамба, 

предназначенная для защиты от затопления левобережья г. Астаны ныне Нур-Султан в 

период паводков. Укрепление верхового и низового откосов осуществлялась георешеткой с 

заполнением ячеек уплотняемым грунтом. Дамба выполнила свое предназначение дважды: в 

период наводнений весной 2010 и 2014 года. При этом креплении в полной мере показало 

свою высокую эффективность (рис.1). 

 

 

 

1 – противоэрозионный геомат; 2 – защитный слой грунта, толщиной 5-7 см, с 

посевом травы; 3 – анкер; 4 – анкерная траншея; 5 – каменная наброска; 6 – обратный 

фильтр из геотекстиля; *УВВ – уровень высоких вод. 

Рисунок 1 – Схема конструкции укрепления откосов грунтовой плотины с 

использованием объемных полимерных георешеток 

 

Так же существует изобретение, которое относится к гидротехническому и 

природоохранному строительству и может быть использовано в качестве анкеров при 

чрезвычайных ситуациях. Известное устройство для установки анкеров [3] характеризуется 

тем, что включает укладку внахлест плетеной сетки путем разматывания рулонов длинной 

стороной поперек направления движения склона с закреплением на откосе анкерами с 

коническими наконечниками.  

Недостатками данного технического решения являются: 

- установка большого количества анкеров требует много времени, достаточно дорого 

и недостаточно надежно; 
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- низкая эффективность и экономичность. 

Наиболее близким техническим решением является устройство для анкеровки 

противооползневых сооружений [4], включающее укладку внахлест плетеной сетки путем 

разматывания рулонов длинной стороной поперек направления движения склона с 

закреплением на откосе анкерами с поворотными наконечниками. 

- требуется большое количество анкеров; 

- предлагаемое устройство часто анкеруется в водонасыщенный грунт. 

Целью изобретения является повышение эффективности и надежности укрепления 

откосных креплений дамб. Поставленная цель достигается тем, что на верховом откосе 

дамбы укладывается откосное крепление с фартуком. Обычно в качестве откосного 

крепления используют габионное или бетонное. На низовом откосе дамбы забивается 

проволочный анкер по известным технологиям (рис. 1, 2). Проволочный анкер состоит из 

проволоки, которая перекинута через бетонные цилиндрические блоки, которые 

укладываются в местах изгиба. Анкер снабжен зонтиковым наконечником. Забивка 

проволочного анкера осуществляется с помощью направляющей штанги. После забивки 

проволочного анкера на требуемую глубину направляющая штанга извлекается, а анкер 

остается в грунте. Зонтиковый наконечник при подтягивании проволоки раскрывается. В 

местах перегиба проволоки под нее укладывается бетонный цилиндрический блок. На 

бетонном цилиндрическом блоке предусмотрены направляющий крепеж, сквозь который 

проходит проволока. Верхняя часть дамбы или гребень находится в сухом состоянии и 

фильтрационные потоки не доходят до той части грунта, в которую забивается анкер. 

 

1 – дамба; 2 – откосное крепление; 3 – фартук; 4 – низовой откос дамбы; 5 – 

проволочный анкер; 11 – дерево. 

Рисунок 2 – Поперечное сечение дамбы с откосным креплением 
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2 – откосное крепление; 4 – низовой откос дамбы; 5 – проволочный анкер; 7 – 

бетонный цилиндрический блок; 11 – деревья. 

Рисунок 3 – Поперечное сечение дамбы с откосным креплением, вид сверху 

 

Работа проволочного анкера с зонтиковым наконечником осуществляется за счет 

захвата грунта. Сила выдергивания проволочного анкера складывается из веса поднимаемого 

проволочным анкером грунта и преодоления реактивной силы сцепления поднимаемого 

анкером грунта о примыкающий грунт по боковой поверхности при выдергивании 

проволочного анкера. 

На низовом откосе в местах установки зонтиковых анкеров засаживаются деревья, 

корневая система которых значительно усиливает закрепления проволочных анкеров. 

На рисунке 2 изображено поперечное сечение дамбы с откосным креплением, 

закрепленное проволочными анкерами на низовом откосе, общий вид; на рисунке 3 - то же, 

вид сверху. 

На дамбе 1 укрепляется верховой откос откосным креплением 2 с фартуком 3. На 

низовом откосе дамбы  забивается проволочный анкер, состоящий из проволоки, который 

перекинут через бетонный цилиндрический блок  и имеет зонтиковый наконечник. На 

бетонном цилиндрическом блоке  предусмотрен направляющий крепеж, сквозь который 

проходит проволока. 

Работа проволочного анкера  с зонтиковым наконечником  осуществляется за счет 

захвата грунта. На низовом откосе  в местах установки зонтиковых анкеров засаживаются 

деревья 11. 

Способ закрепления креплений дамб на низовом откосе осуществляется следующим 

образом. На дамбе 1 укрепляется верховой откос откосным креплением 2 с фартуком 3 (рис. 

2, 3). В качестве откосного крепления может быть любой тип креплений: габионное или 

бетонное. На низовом откосе дамбы 4 забивается проволочный анкер 5, состоящий из 
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проволоки 6, который перекинут через бетонный цилиндрический блок 7 и имеет 

зонтиковый наконечник 8. Забивка проволочного анкера 5 осуществляется с помощью 

направляющей штанги. После забивки проволочного анкера 5 на требуемую глубину 

направляющая штанга извлекается, а анкер остается в грунте. Зонтиковый наконечник 8 при 

подтягивании проволоки 6 постепенно раскрывается (рис. 3). В местах перегиба проволоки 6 

под нее укладывается бетонный цилиндрический блок 7. На бетонном цилиндрическом 

блоке 7 предусмотрен направляющий крепеж 9, сквозь который проходит проволока 6. На 

низовом откосе 4 в местах установки зонтиковых анкеров 8 засаживаются деревья 11, 

корневая система которых значительно усиливает закрепления проволочных анкеров 5. 

Предлагаемый способ установки проволочных анкеров позволяет значительно 

повысить скорость установки и снизить себестоимость работ до минимума. 

Предлагаемый способ можно эффективно применять для укрепления откосных 

креплений дамб крупных плотин, где в результате волновых процессов откосное крепление 

сползает вниз и требуется эффективное крепление вне водонасыщенной зоны на гребне 

плотины. 

Низовой откос земляных плотин подвержен воздействию атмосферных осадков; для 

ослабления их разрушающего воздействия предусматривается крепление откосов. 

Наиболее популярные виды крепления низовых откосов - залужение, дерновое и 

гравийно-галечниковое покрытия. 

Самым простым и экономически выгодным способом крепления откосов является 

залужение, т. е. искусственно созданный дерновый покров за счет посева многолетних трав. 

Но в этом способе есть свои минусы например, при глинистых или песчаных земляных 

плотинах, когда грунт откоса мало пригоден для произрастания трав по плоскости откоса 

предварительно насыпают слой растительной земли, а по нему высевают семена 

многолетних трав [5-7]. 

На крутых откосах, особенно когда они сложены из глинистых грунтов, слой 

растительной земли может сползать. Чтобы это не допустить, устраивают углубления - 

борозды, нарезаемые параллельно бровке откоса. 

Несмотря на простоту и доступность способа крепления низовых откосов залужением, 

этот способ применяется только для небольшой высоты плотин. Дело в том, что для 

получения прочного дернового покрова способного противостоять разрушающему действию 

атмосферных факторов, требуется продолжительное время. До появления в рыхлом 

защитном растительном слое прочной корневой системы, которая собственно и придает 

прочность покрытию, обильные дожди и ливни, а, следовательно, и ручейки, стекающие по 

откосу, могут не только смыть слой растительной земли, но и деформировать грунт откоса. 



 

78 

 

В какой-то степени предотвратить размыв низового откоса дождевыми осадками 

можно залужением в дерновых клетках. Дерновые полосы клеток, уложенные по двум 

взаимно перпендикулярным направлениям под углом 45° к бровке откоса, не дают 

формироваться сосредоточенным струйкам и в то же время играют роль упоров против 

сползания присыпки по откосу. 

Ленты клеток выполняют из штучных дернин, уложенных непосредственно на 

спланированный грунт откоса. При механизированной заготовке получают ленточные 

дернины до двух метров. Для предупреждения, смещения дернин их крепят к поверхности 

откоса деревянными спицами длиной 20-30 см, круглого или прямоугольного сечения 

примерно 2х2 см с заостренным концом. Внутреннюю часть клеток засыпают растительной 

землей заподлицо с верхом дернин и затем засевают травами. 

После произрастания растительного покрова в клетках низовой откос будет иметь 

сплошной зеленый покров, способный противостоять разрушающему действию 

атмосферных влияний. Если нет дерна или некогда ждать его приживания на откосе, для 

образования клеток применяют камень. 

Во всех случаях, когда низовой откос плотины укрепляют залужением, следует 

применять смеси семян многолетних трав, которые своей хорошо развитой корневой 

системой создают прочный дерновой покров, а подбирать травосмеси нужно с учетом 

географических зон, привлекая для этого сведущих специалистов-луговодов. 

Чтобы посеянные семена не сдувал ветер, проводят легкое уплотнение 

поверхностного слоя. Для более равномерного распределения семян при посеве, когда он 

ведется вручную, к ним добавляют песок, сухую землю или влажные опилки. Полезно в 

смесь семян, состоящих из луговых трав, добавлять семена покровных злаков - ржи, ячменя 

или овса, стебли которых хорошо защищают молодые всходы трав от заморозков, 

осушающего действия ветра и солнечных лучей. 

Заключение. Из всех перечисленных в статье способов, способ установки 

проволочных анкеров является наиболее эффективным, так как позволяет значительно 

повысить скорость установки и снизить себестоимость работ до минимума. Данный способ 

можно применять для укрепления откосных креплений дамб крупных плотин, где в 

результате волновых процессов откосное крепление сползает вниз и требуется эффективное 

крепление вне водонасыщенной зоны на гребне плотины. 
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Аннотация. В статье представлены некоторые особенности расчета гидравлических 

параметров фронтальных  дождевальных машин и методику расстановки насадок и 

дождевальных аппаратов при эксплуатации на уклоновых землях. Предложен метод 

гидравлического расчета водопроводящего пояса фронтальных дождевальных машин, 

который позволяет оценить гидравлические параметры машины, работающих на 

определенных уклонах орошаемых полей. 

Ключевые слова: гидравлические параметры, расход, дождеобразующее устройство, 

дождевальная машина, насадки, насос, шланговые дождеватели, сельскохозяйственные 

культуры.  

 

Выбор основных гидравлических параметров (расхода и напора) широкозахватных 

дождевальных машин обусловлен многочисленными факторами, среда которых следует 

отметить размеры, рельеф поливного участка, перечень сельскохозяйственных культур, 

принятый для данной зоны гидромодуль, экономические и эксплуатационные показатели. 

Обычно дождевальная машина рассчитывается применительно к ее установке на 

естественном горизонтальном  или выровненном участках. Схема расстановки насадок и 

дождевальных аппаратов выбирается из условия равномерного распределения расхода вдоль 

водопроводящего пояса. По допустимым отклонениям расхода определяются пределы 

уклона участков, на которых может работать машина. 

Дождевальные машины представляет собой довольно сложную гидравлическую 

систему, состоящую из напорного трубопровода с дождеобразующими устройствами и 

насоса. Рабочей точкой  гидравлической системы является точка совмещения 

гидравлической характеристики напорного трубопровода дождевальной машины  с рабочей 

характеристикой насоса [1]. Координаты этой точки соответствуют производительности 

дождевальной машины и напору, создаваемому насосом. Если дождевальные крылья 
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машины расположены на одинаковых участках и имеют одинаковое конструктивное 

исполнение, то их гидравлические характеристики будут совпадать. В этом случае расход 

машины между крыльями распределятся поровну. Когда дождевальная машина расположена 

на уклоне, то вследствие перепада геодезических высот, гидравлические сопротивления 

движению воды по трубопроводам крыльев будут неодинаковыми, вследствие чего, 

гидравлическая характеристика напорного трубопровода крыльев и машины в целом 

изменится, что приведет к смещению координат рабочей точки системы и изменению 

параметров - расхода Q и напора насоса Н. Помимо этого произойдет значительное 

перераспределение расходов между крыльями дождевальной машины. 

Определение фактических расходов насадок и распределение их между крыльями 

дождевальной машины, работающей на уклоне, производятся следующим образом. 

Задаваясь значениями свободного напора в конце крыла, строим гидравлические 

характеристики каждого крыла, используя следующие формулы: 

𝐻𝑖+1 = Δℎ𝑖 + 𝐻𝑖; (1) 

 

𝑞𝑖+1 = μ ∗ ω ∗ √2𝑔𝐻𝑖; (2) 

𝑄𝑖 = ∑ 𝑔𝑖
𝑖
1 ;(3) 

 

 

Δℎ𝑖 = (
𝜆̈𝑖𝑙𝑖

𝑑𝑖
+ 𝜁𝑖) ∗ 8 ∗

𝑄𝑝𝑖
2

𝜋2𝑔𝑑𝑖
4 + (Ζ𝑖+1 − Ζ𝑖),(4) 

 

где: Н - напор перед насадками, м;   h - потери напора на участке трубопровода, ω, g, 

μ - соответственно площадь внутреннего диаметра насадки, м
2
, расход, м

3
/с; коэффициент 

расхода; Q - расход, входящий по участку трубопровода, м
3
/с; l, d; λ - соответственно длина, 

внутренний диаметр, м; гидравлический коэффициент трения участка трубопровода; Ζ - 

отметка насадок с учетом расположения крыльев на уклоне, м; n - число участков. 

Формулы предусматривает возможность формирования водопроводящего пояса из 

труб одного и нескольких диаметров (телескопической конструкции). 

Полученные гидравлические характеристики крыльев (рис.1) суммируются по 

горизонтали (до оси Q), образуя гидравлическую характеристику водопроводящего пояса 

машины [2]. Затем наносится рабочая характеристика и характеристика насоса, приведенная 

к тройнику центрального пролета машины (началу водопроводящего пояса). Эта 

характеристика получается путем вычитания из ординат характеристики насоса 

гидравлических потерь участка трубопровода, от насоса до начала водопроводящего пояса. 
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Точка пересечения характеристик 4, 5, 7 определяет напор и расход машины на 

соответствующем уклоне, по которым и определяются расходы в обоих крыльях. Через 

точку А (рис.1) проводится горизонтальная линия до пересечения с гидравлическими 

характеристиками крыльев (кривые 1 и 2). Абсциссы точек пересечения определяют 

значения расходов по каждому из крыльев. 

Рисунок 1. Определение основных параметров дождевальной машины "Кубань-М"; 1 - 

гидравлическая характеристика крыла на участке с уклоном – 0,02; 2 - на без уклонном 

участке; 3 - на участке с уклоном -0,02(0,13
0
); 4 - 1+3; 5 - 2+2; 6 - рабочая характеристика 

насоса; 7 - рабочая характеристика насоса, приведенная к началу водопроводящего пояса 

По значениям напора в начале водопроводящего пояса и расхода каждого из крыльев 

по схеме расстановки насадок строится пьезометрическая линия водопроводящего пояса, и 

определяются расходы оросительной вода из насадок и дождевальных аппаратов [3]. 

На основе анализа полученных расходов принимается решение о возможности работы 

машины на данном рельефе. В том случае, если отклонения расходов от среднего значения 

не превышают 10 %, машина может работать без регуляторов. При больших отклонениях 

расходов по насадкам рекомендуется установка перед ними, современных прямого и не 

прямого действия регуляторов, которые, в свою очередь, позволяют полностью выровнять 

расходно-напорные характеристики по всем насадкам  не могут из-за дополнительного 

перераспределения расходов по крыльям машины. Аналогичные по конструкции регуляторы 

давления устанавливаются перед дождеобразующими устройствмиа шланговых 
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дождевателей барабанного типа (ШДБТ), оборудованными ферменными водопроводящими 

поясами. Поэтому целесообразно производить гидравлический расчет машины с учетом 

максимальных уклонов, на которых планируется работа фронтальных дождевальных машин, 

в том числе и шланговых, барабанного типа работающих по небольшой по ширине фронта, 

но значительной по длине - орошаемой полосы [3, 5,6 - 12]. 

В этом случае решается обратная задача, то есть проектируется водопроводящий пояс 

крыльев дождевальной машины таким образом, чтобы их гидравлические характеристики 

совпадали. В этом случае расход дождевальных крыльев машины будет одинаковым [3, 4]. 

Для расчета рабочей точки фронтальной дождевальной машины гидравлическая 

характеристика всей машины строится как сумма гидравлических характеристик крыльев 

машины. В свою очередь, для каждого крыла гидравлическая характеристика определяется с 

учетом его конструктивных факторов в геодезии участка (перепада высот), на котором 

расположено конкретное крыло с насадками, и как правило с концевыми дождевальными 

аппаратами, и в общем виде может быть определена из выражения: 

𝐻̈ = 𝐻св + 𝐻2 + ∑ (
𝜆̈𝑖𝑙𝑖

𝑑𝑖
+ 𝜁𝑖)

𝑛2

𝑖=1

∗ 8 ∗
𝑄𝑝𝑖

2

𝜋2𝑔𝑑𝑖
4 , (5)  

где: Нсв - минимальный свободный напор, затрачиваемый на образование 

искусственного дождя, м; Н2 - напор, затрачиваемый на преодоление геодезии крыла и 

местности, м; d,l - внутренний диаметр и длина участка труб соответствующего диаметра, м; 

Qp - расчетный расход, м
3
/с. 

Для определения транзитного расхода оросительной воды с непрерывной раздачей 

вдоль трубопровода используем выражение [4]. 

𝑄𝑝𝑖
2 = (𝑄𝑗

′)
2

+ 𝑄𝑗
′ ∗ 𝑄𝑗

′′ +
(𝑄𝑗

′′)
2

3
, (6) 

где: 𝑄′, 𝑄′′-транзитный и непрерывно распределяемый расходы на участке крыла 

диаметром труб, м/с; 

Предлагаемый метод расчета водоподачи по крыльям дождевальных машины можно 

распространить и на несимметричные по длине водопроводящие трубопроводы, в том числе 

и консольные, к которым относятся ШДБТ с тележками оборудованными 

пространственными фермами и оснащенными секторными насадками или  дождевальными 

аппаратами . 

Предложенный метод гидравлического расчета водопроводящего пояса фронтальных 

дождевальных машин позволяет оценить гидравлические параметры машины, работающих 

на определенных уклонах орошаемых полей. 
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос оценки технического уровня 

гидротехнический сооружений. Отмечается, что в составе мониторинга сооружений должно 

входить определение агрессивности воды. Такой мониторинг в составе анализа технического 

уровня ГТС позволяет обеспечить надежность и безопасность эксплуатации сооружения. 

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, технический уровень, 

агрессивность воды. 

 

Введение. Гидротехнические сооружения (ГТС) – это системы, которые 

предназначены для транспортировки воды, использования и охраны водных ресурсов, а 

также для организации инженерной защиты окружающей среды [1, 2].   

Существует более 100 видов различных ГТС, например, водоподпорные сооружения 

(дамбы, плотины), водохранилища, водопроводящие системы (каналы, тоннели, 

трубопроводы) и т.д. Возведение каждого из этих сооружений индивидуально и зависит от 

многих факторов, например, от места расположения, функциональному назначению, по 

характера и цели использования. Основными причинами при возведения ГТС являются 

задачи [3]: 

 создания разницы уровней в водном объекте для создания водохранилища  

 транспортировки воды в заданные пункты; 

 улучшения условий функционирования геосистем, например, протекания водотоков 

с целью защиты берегов рек от природного разрушения [4, 5]; 

 забор воды для систематического потребления, например, в целях ирригации [6, 7], 

рекреации, рыбного хозяйства и марикультуры [8] и др.; 

 увеличения пропускной способности каналов и других ГТС [9]; 

 регулирования стока, осуществления гидроэкологического мониторинга [10, 11] и 

очистки поверхностного стока [12]; 

 для причаливания судов и организации судоходства в целом; 

 ограждение промышленных отходов и сельскохозяйственных предприятий. 
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Элементы, из которых состоят гидротехнические сооружения, зависят от типа и 

назначения сооружений [13], которые подразделяются на:  

 водоподпорные используют для создания разницы уровней до и за платиной или с 

целью создания водохранилища; 

 водохранилища – искусственный водоем, образованный с целью эксплуатации воды 

в народном хозяйстве; 

 водозаборные обеспечивают забор и отправление воды в источник для регулярного 

потребления; 

 водопропускные обеспечивают сброс воды из верхнего бьефа для предотвращения 

его переполнения. 

На рисунке приведены основные элементы каждого типа ГТС в виде блок-схемы [14]. 

Понятие технического уровня ГТС [15]. Одно из главных требований к 

гидротехническим сооружениям является техническая характеристика – это описание 

сооружения по основным конструктивным элементам, от которой может зависеть как все 

сооружение в целом, так и отдельных его элементов. Обычно, оценивают следующие 

параметры: тип фундамента, из какого материала сделаны стены, кровли, крыши, 

геологический анализ территории и т.д. Проведение данных мероприятий необходимо для 

оценки общих характеристик сооружения, таких как долговечность, огнестойкость, износ 

конструктивных элементов и т.д. При этом как проектируемые ГТС, например 

гидромелиоративные системы (которые включат различные сооружения, такие как дамбы, 

каналы, водозаборы, насосные станции, гидрометрические установки), так и уже 

существующие имеют ряд проектных (нормативных) характеристик.  

 

Водозаборные сооружения 

Водозаборный ковш – канал, 

соединяющий сооружение с источником 

водоснабжения 

Самопромывающийся ковш – очистка 

входного участка ковша  

Водозаборный оголовок – предназначен 

для забора воды 

Водоприемник – прием воды из водного 

объекта 

Водопропускные сооружения 

Водослив – препятствие для перелива 

воды 

Шлюз-регулятор – предназначен для 

регулирование расходов воды  

Гаситель – устройство, способствующее 

уменьшению кинетической энергии 

Носок-трамплин – участок сброса воды в 

нижний бьеф 

Галерея – используется для смыва насосов 

в нижнюю грань сооружения  
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Блок-схема основных элементов ГТС различных видов (по материалам [14]) 

 

Поэтому технические, экономические, эксплуатационные, технологические и другие 

характеристики ГТС в целом составляют их технический уровень, который определяется 

путем сравнения этих показателей с нормативными (проектными). Под техническим уровнем 

состояния гидромелиоративной системы понимают совокупность подверженных изменению 

в процессе эксплуатации ее характеристик, определяемых технической документацией [7].  

Так как главной темой являются гидротехнические сооружения, рассмотрим один из 

важных факторов его возведения – оценка агрессивности воды [16]. Так как сооружение 

напрямую и регулярно контактирует с водой, необходимость в ежегодном анализе имеет 

место быть. Благодаря ему можно предотвратить разрушение ГТС и продлить его 

долговечность. Так же можно узнать химический состав воды, вычислить количественное 

содержание каждого компонента и заранее провести мероприятия по укреплению 

Водоподпорные сооружения 

Верхний бьеф – поверхность плотины со 

стороны верховой грани 

Нижний бьеф – поверхность плотины со 

стороны низовой грани 

Гребень – верхняя часть плотины 

Подпорный горизонт воды – расстояние от 

отметки гребня до подошвы плотины 

Откос – поверхность плотины из 

различных материалов со стороны грани 

Ширина подошвы – горизонтальное 

расстояние между линиями  верхового и 

низового откосов 

Ядро – играет роль фильтра в центральной 

части плотины 

Зуб – заглубление в подошве плотины 

Экран – фильтр со стороны напорной грани 

плотины 

Водохранилища 

ФПУ – подпорный уровень выше 

нормального, допускаемого в верхнем 

бьефе 

Резервный объем – часть полного объема, 

используемая в случае перебоя воды  

НПУ – нормальный подпорный уровень 

Полезный объем – часть полного объема, 

используемого для регулирования стока 

УМО – наинизший уровень воды  

Мертвый объем – часть полного объема, 

не используемая для регулирования стока 
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сооружения. Цель данной работы заключалась в том, чтобы рассмотреть основные виды 

ГТС, выявить возможные закономерности в оценки технического уровня сооружений. 

Задачи работы: 

 Познакомиться с видами гидротехнических сооружений; 

 С какой целью применяют каждое из них; 

 Понятие технического уровня ГТС; 

 Влияние химического анализа воды на долговечность здания. 

Основные задачи и элементы оценки технического уровня ГТС. Обеспечение 

безопасности сооружения является неотъемлемой частью строительного процесса. Именно 

техническая оценка подскажет какие необходимо провести работы для анализа 

работоспособности здания. Существуют 4 вида контроля качества ГТС [17]: 

 Постоянные – визуальное наблюдение за сооружение: проверяют наличие 

дефектов оболочки; 

 Периодические – сезонные обследование; 

 Целевые – проводят, когда риск ЧС возрастает; 

 Внеочередные – после случаев ЧС. 

Постоянный и периодический контроли должны включать химический анализ воды 

на предмет ее агрессивности к элементам гидротехнических сооружений. Такие наблюдения 

и анализ могут существенно уменьшить риск возникновения трещин и явления коррозии в 

здании если его проводить систематически. Периодичность таких анализов должна зависеть 

от типа ГТС, его назначения, класса ответственности, материала сооружения, условий 

эксплуатации, природных особенностей окружающей среды (в том числе типа воды и вида 

водного объекта). Поскольку такие анализы имеют свойство «периодичности», то этот вид 

наблюдения (мониторинга) относится как к постоянным, так и к систематическим.  

Заключение. Согласно СТО 70238424.27.140.035-2009 [18] любое ГТС необходимо 

проверять на наличие дефектов в строительном материале. Исследования воды проводятся 

на определение концентраций большого количество химических элементов (как правило, 

выраженных в анионной или катионной форме) [19]. Это необходимое условие, так как у 

каждого вида агрессивности есть свое влияние на сооружение. Такой мониторинг в составе 

анализа технического уровня ГТС позволяет обеспечить надежность и безопасность 

эксплуатации сооружения. Очевидно, что анализ состояния ГТС позволят выявить 

актуальные проблемы сооружений и увеличить срок их службы. 
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Аннотация: Интенсивное земледелие на орошаемых землях способствует 

повышению урожайности сельскохозяйственных культур, сохранению, восстановлению и 

повышению плодородия земель сельскохозяйственного назначения, рациональному 

использованию земель сельскохозяйственного назначения, соблюдению технологий 

производства сельскохозяйственных культур, вовлечению в сельскохозяйственный оборот 

неиспользуемых пахотных земель. Технологии выращивания овощных культур (капуста, 

столовая свекла, морковь, томат огурец) разработаны для сельхозтоваропроизводителей с 

целью получения экологической безопасности продукции. В статье представлены 

установленные оптимальные сроки орошаемого земледелия для сельскохозяйственных 

культур и технологии их выращивания. 

Ключевые слова: орошаемое земледелие, интенсивное земледелие, технология 

выращивания, рациональный режим орошения, водосбережение. 

 

Указом Президента Российской Федерации от 21 января 2020 года N 20 утверждена 

«Доктрина продовольственной безопасности Российской Федерации», в которой говорится, 

что в области производства сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия 

необходимо осуществить: повышение урожайности сельскохозяйственных культур, 

сохранение, восстановление и повышение плодородия земель сельскохозяйственного 

назначения, рациональное использование земель сельскохозяйственного назначения, 

соблюдение технологий производства сельскохозяйственных культур, вовлечение в 

сельскохозяйственный оборот неиспользуемых пахотных земель; а также развитие 

мелиорации земель сельскохозяйственного назначения путем поддержания мелиоративного 

комплекса, находящегося в государственной собственности Российской Федерации, в 

нормативном состоянии, строительства, реконструкции и технического перевооружения 

мелиоративных систем, гидромелиорации, агролесомелиорации, фитомелиорации и 

осуществления культуртехнических мероприятий.  

mailto:prraduga@yandex.ru
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Современные системы земледелия – важнейший инструмент дальнейшего развития 

сельскохозяйственного производства. Прежде всего, посредством их нужно обеспечить 

наиболее благоприятные условия для роста и развития растений. Это возможно при условии 

своевременного и качественного выполнения всех приемов технологии (обработки почвы, 

внесения удобрений, соблюдении сроков, норм, способов посева и др.). 

Технологии выращивания овощных культур (капуста, столовая свекла, морковь, томат 

огурец) разработаны для сельхозтоваропроизводителей с целью получения экологической 

безопасности продукции.  

Технологии предусматривают комплекс агротехнических приемов (сортов, 

предшественники, удобрения, орошения, подкормка, обработка почв, оптимальная густота 

стояния растений, уборка и переработка продукции, оптимальные режимы хранения) для 

снижения содержания нитратов и тяжелых металлов в овощах.  

Автор данной статьи занимается изучением рациональных режимов орошения. 

Основной целью этих исследований было определение оптимальных для лесостепной зоны 

режимов орошения огурца, томата, капусты, лука, картофеля, перца и др. при поливе 

дождеванием. С 2015 года ФГБНУ ВНИИ «Радуга» ведет разработку эксплуатационных 

режимов орошения в АО «Озёры» Московской области [1]. 

Капуста белокочанная.  Оптимальный режим орошения для капусты следует считать 

дифференцированный полив в зависимости от фазы развития растений. В период от посадки 

до стадии розетки – 70% НВ, розетки до начала образования кочанов – 80% НВ, от начала 

образования кочанов до уборки урожая – 80% НВ. Полив капусты для хранения следует 

закачивать за 20-30 дней до уборки урожая.  

Лучшими почвами для капусты являются окультуренные дерново-подзолистые, серые 

лесные, выщелоченные и обыкновенные черноземы.  

Лучшими предшественниками для позднеспелых сортов капусты являются 

однолетние кормовые травосмеси (горох + овес, вика + овес), двухлетний пласт бобово-

злаковых и злаковых многолетних трав, озимая рожь на зеленый корм, промежуточные 

сидеральные культуры. 

Белокочанная капуста позднеспелых сортов характеризуется очень высокой 

потребностью в питательных элементах в течение всего периода вегетации. Она хорошо 

отзывается на применение органических удобрений, которые, как правило, снижают 

содержание нитратов в продукции. Поэтому на всех видах типах почв (кроме торфяников) 

поле капусты является лучшим местом для внесения органических удобрений в севообороте.  

Для снижения содержания нитратов в капусте рекомендуется дифференцированное 

питание растений по периодам вегетации. Для основного внесения (перед посадкой 
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растений) следует вносить половину общей дозы азотных и калийных удобрений, а 

оставшуюся часть – подкормки с поливной водой.  

Подкормку следует проводить на орошаемых землях дождеванием 

широкозахватными дождевальными машинами кругового позиционного действия и 

гидроподкормщиком отечественного или зарубежного производства. 

Морковь столовая. Оптимальным режимом орошения для моркови на протяжении 

всего вегетационного периода является 70% наименьшей полевой влагоемкости. В 

Нечерноземной зоне за сезон обычно проводят 3-4 полива с оросительной нормой 120-150 

куб.м/га, в южных засушливых районах – 5-6 поливов с оросительной нормой 250-270 

куб.м/га. Орошение небольшими нормами в условиях высокой температуры воздуха 

способствует более интенсивной нитрификации почвенного азота и поступлению его в 

растения. Поливы с большой оросительной нормой способны вымывать нитраты из 

корнеобитаемого слоя и снижать содержание NO3 в корнеплодах. Однако указанный прием 

не следует применять на почвах с близким залеганием грунтовых вод во избежание 

загрязнение окружающей среды.  

Столовая морковь формирует наиболее высокие урожаи с хорошими товарным 

свойствами корнеплодов на супесчаных и легкосуглинистых аллювиальных дерновых 

почвах прирусловой поймы, низинных торфяниках, аллювиальных иловато-торфяных почвах 

и черноземах легкого механического состава.  

Лучшими предшественниками для моркови являются однолетние травы, ранняя 

капуста, оборот пласта многолетних трав, картофель (удобренный навозом). 

Столовая морковь отличается невысокой потребностью в азотных удобрениях, очень 

отзывчива на применение калийных туков, а в период прорастания семян очень 

чувствительна к недостатку фосфора в почве. 

Свекла столовая. Столовая свекла засухоустойчивая культура, однако, она требует 

достаточного обеспечения влагой, особенно в период прорастания семян и роста корневой 

системы. Оптимальный режим орошения столовой свеклы в период вегетации – 70% НВ. В 

северных районах Нечерноземной зоны свеклу можно возделывать без орошения. 

Оросительные нормы для столовой свеклы в Центральных районах Нечерноземной зоны 90-

120 куб. м на 1 га (3-4 полива), а в южных засушливых районах – 200-240 куб. м на 1 га (5-6 

поливов). 

Лучшими почвами для столовой свеклы являются аллювиальные луговые 

среднесуглинистые почвы. Обыкновенные и мощные черноземы, выщелоченные черноземы 

и темно-серые лесные, а также хорошо окультуренные дерново-подзолистые. 
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Столовая свекла не выдерживает монокультуры, резко снижает урожаи из-за 

поражения вредителями и болезнями. При этом существенно возрастает содержание 

нитратов в продукции. Лучшие предшественники для столовой свеклы: однолетние травы, 

морковь, картофель (с органическими удобрениями). 

Столовая свекла характеризуется очень высокой отзывчивостью на применение 

минеральных удобрений, особенно азотных, но одновременно может накапливать 

значительное количество нитратов в корнеплодах.  

Томат. Оптимальный режим орошения для томата 70,80,60 % НВ. Томат 

засухоустойчив, избыток влаги вызывает заболевание растений фитофторой и резко снижает 

накопление сухих веществ в плодах. Наиболее требователен томат к влаге в период 

появлений завязей в начале интенсивного роста плодов. В этот момент орошение усиливают 

до 80% НВ. В период созревания плодов количество поливов резко сокращают, а в районах с 

коротким вегетационным периодом полностью прекращают. Такой режим способствует 

увеличению урожайности и повышению качества плодов. 

Внесение удобрений с капельным орошением при применении низких норм полива 

дает возможность целенаправленно использовать питательные элементы, а также 

предотвращает загрязнение грунтовых вод [2].  

Лучшими почвами для томата являются окультуренные легкие и средние суглинки с 

высокими запасами подвижного фосфора.  

Лучшими предшественниками для томата являются пласты или оборот пласта 

многолетних трав, огурец, кабачок, арбуз, лук, морковь, капуста, однолетние травы.  

Система удобрений томата зависит от уровня плодородия почв, климатических 

условий и планируемого урожая. Из всех овощных культур томат наиболее отзывчив на 

фосфорные удобрения, затем идут калийные, а избыток азота вызывает усиленный рост 

листьев и интенсивное пасынкование.   

Огурец. Огурец относится к влаготребовательным культурам. Оптимальный режим 

орошения для него 70-80-80% НВ. В южных районах при недостатке влаги в почве перед 

посевом проводят полив нормой 500-600 куб. метров на га, а если иссушению подвергается 

только верхний слой почвы, то норму полива уменьшают до 250-300 куб. метров. Такой 

полив часто обязателен и в центральных районах и западной Сибири. В период образования 

плодов и плодоношения огурец необходимо поливать после каждого сбора урожая (через 7-8 

дней). Освежительные поливы не рекомендуются, чтобы к ночи они освободились от 

капельножидкой влаги для предупреждения развития переноспороза. 

Как и другие тепло требовательные культуры огурец плохо или совсем не растет на 

холодных пойменных или торфяных почвах, а также на тяжелых суглинках с близкими 
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залеганием грунтовых вод. Лучшими почвами для огурца считаются легкие и средние 

суглинки с высоким содержанием гумуса и питательных веществ.  

Лучшее место огурца в севообороте – поле со свежим органическим удобрением, а 

лучшие предшественники – целина, пласт и оборот пласта многолетних трав, картофель, 

капуста, томат, лук.  

Огурец относится к культурам, которые не переносят высоких концентраций 

растворимых солей в почве, в тоже время он отличается интенсивным потреблением 

элементов питания за сравнительно короткий промежуток времени (от цветения до конца 

плодоношения усваивается 70-80% всех элементов питания). Для получения экологически 

чистой продукции огурца применение химических средств защиты растений не 

рекомендуется. 

Структура посевных и орошаемых площадей по областям федеральных округов. В 

представленном в таблице 1 расчете использованы данные по материалам ФСХП – 

Всероссийской сельскохозяйственной переписи 2006 г.[3]. 

 

Таблица 1 - Приёмный решим орошения овощных культур дождеванием в различных зонах 

увлажнения 

Культура и 

влажность почвы 

перед поливом 

(по периодам 

вегетации) % НВ 

Зона увлажнения, 

Коэффициент 

увлажнения (Ку) 

Период полива 

(ориентировочно), 

межполивной 

интервал, дней 

Число поливов Оросительная 

норма, тыс. м/га 

нетто 

Капуста 

белокочанная 

средняя и поздняя 

летней посадки; 

70,80,80 

Полупустынная 

зона, 0,22-0,33 

15.06-15.09,6-7 10-12 3,6-4,4 

Умеренно сухая 

степь,0,33-0,55 

10.06-10.09,6-8 8-10 2,8-3,6 

Лесостепная зона, 

1,00-1,33 

20.05-1.08,10-12 5-6 1,5-1,8 

Лесная зона, >1,33 1.06-10.08,10-12 4-5 0,9-1,3 

Томат, 70,80 Полупустынная 

зона, 0,22-0,33 

20.04-25.08,8-12 8-10 2,8-3,5 

Умеренно сухая 

степь, 0,41-0,50 

5.05-15.08,10-12 6-8 1,6-2,5 

Лесостепная зона, 

0,51-0,80 

15.05-15.08,12-15 2-3 0,8-1,4 

Лесная зона, >0,80 25.05-10.08,12-15 2-3 0,5-0,7 

Огурец; 70.80,80 Полупустынная 

зона, 0,22-0,33 

10.05-10.09,7-8 11-13 3,7-4,4 

Сухостепная зона, 

0,31-0,40 

20.05-1.09,7-10 9-11 2,9-3,5 

Умеренно сухая 

степь, 0,41-0,50 

25.05-25.08,7-10 6-8 1,7-2,3 

Лесостепная зона, 

0,51-0,80 

1.06-20.07,8-10 4-6 0,7-1,3 

Лесная зона, >0,80 5.06-15.07,8-10 

 

3-4 0.7-0,9 
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Морковь;70,80,70 Полупустынная 

зона, 0,22-0,33 

1.05-15.08,8-10 8-11 3,0-3,4 

Сухостепная зона, 

0,31-0,40 

5.05-15.08,10-12 6-7 2,4-2,8 

Умеренно сухая 

степь, 0,41-0,50 

10.05-20.08,10-12 5-6 1,5-2,0 

Лесостепная зона, 

0,51-0,80 

20.05-15.08,12-15 2-3 0,8-1,0 

Лесная зона, >0,80 1.06-10.08,12-15 1-2 0,2-0,5 

 

Приведены величины водосберегающих оросительных норм на основе расчетных 

показателей по различным природно-климатическим зонам Российской Федерации в 

различные по увлажнённости годы. 
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Аннотация. Предложенный Алексеевым В.В. метод моделирования порового 

пространства на энергетическом уровне [4] позволил получить расчетную формулу для 

основной гидрофизической характеристики (ОГХ) и связанных с ней других физических 

величин. Это позволило отказаться от использования дифференциальных уравнений 

влагопроводности Ричардса и перейти к разностным уравнениям Дарси. Благодаря этому стала 

возможной реализация программного средства, автоматизирующего расчеты профилей 

увлажнения и визуализирующую расчеты для капельного орошения, что может продвинуть 

исследователей к лучшему пониманию природы капельного полива. 

Ключевые слова: капельное орошение, профиль увлажнения, программное средство, 

моделирование, численные методы. 

 

Введение. Большое количество натурных экспериментов в различных климатических 

зонах позволили привлечь количественные методы для моделирования мелиоративных 

режимов почв и продуктивности агроландшафтов с учётом таких параметров, как 

метеорологические условия, состояние почвы и посевов, мелиоративные факторы и др.  

Исследования, проводимые в этой сфере, показывают, что увеличение продуктивности 

земель связано с сохранением влаги в почве и формированием благоприятного мелиоративного 

режима в корнеобитаемом слое. Эти процессы исследованы Айдаровым И.П., Ахмедовым А.Д., 

Бородычёвым В.В., Бочарниковым В.С., Васильевым С.М., Головановым А.И., Городничевым 

В.И., Григоровым М.С., Гумбаровым А.Д., Денисовым Е.П., Зайдельманом Ф.Р., Ишкаевым 

Т.Х., Кирейчевой Л.В., Кравчуком А.В., Кузнецовым Е.В., Лобачевой Г.К., Ламердоновым З.Г., 

Муромцевым Н.А., Ольгаренко Г.В., Пчелкиным В.В., Фальковичем А.С. и многими другими. 
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В условиях возрастающего дефицита водных ресурсов производители 

сельскохозяйственной продукции начинают обращать внимание на методы и технологии, 

обеспечивающие рациональное и оптимальное расходования воды.  

К таким методам можно отнести технологию капельного орошения. Важнейшим из 

многочисленных преимуществ капельного орошения является возможность строгого 

нормирования и регулирования подачи воды, что способствует постоянному локальному 

увлажнению корнеобитаемого слоя. Одновременно это позволяет осуществлять подкормку 

(внесение средств защиты и питательных веществ) растений, исключить водную эрозию и сток, 

уменьшить потери влаги на испарение, повысить аэрацию корней растений под землей. 

Немаловажно также возможность применять капельное орошение в самых сложных 

топографических условиях. 

Благодаря этому «букету возможностей» по всему миру площади, на которых 

применяется микроорошение постоянно увеличиваются и на данных момент превышают 

площадь, занимаемую Азербайджаном. 

При осуществлении капельного орошения одной из важных задач является определение 

геометрических параметров получаемых контуров увлажнения в области развития корневой 

системы. Информация о глубине, ширине и форме контура увлажнения позволяет без лишних 

затрат обеспечить оптимальный водно-пищевой режим в корнеобитаемом слое почвы. Форма и 

размеры контуров могут значительно различаться и существенно зависят от скорости, 

количества и качества подаваемой воды, наличия в ней растворенных удобрений, а также от 

водно-физических свойств и состояния самой почвы. Указанные факторы непосредственно 

влияют на поливные нормы, что обуславливает необходимость расчета их динамики для 

оптимизации и повышении экономической эффективности капельного полива.  

Материалы и методы. Во многих современных исследованиях при точечном 

увлажнении распределение влаги выражается в виде регрессионных зависимостей, 

приблизительно описывающих динамику геометрических форм контуров для различных 

значений влажности. При этом параметры числовых значений берутся из натурных 

экспериментов. 

Рассмотрение почвенной влаги как фазы, имеющей поверхности контакта с почвенным 

воздухом и с твердой фазой почвы, позволяет осуществить анализ взаимодействия компонентов 

системы воздух – вода – почва в рамках энергетического подхода. Градиент потенциала 

почвенной влаги ψ=Е/m (отношение энергии к массе воды) или эквивалентное давление p=ρψ 

(ρ– плотность воды) задают перемещение влаги в почве. Значение потенциала складывается из 

взаимодействия влаги с твердой фазой почвы ψʹ и почвенным воздухом ψ″. Таким образом, 
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определяются функция влагопроводности и основная гидрофизическая характеристика почвы. 

В работах [1, 2] для них получены следующие выражения: 
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где 0 – объемная удельная поверхность, (m
2
/m

3
), , σlg – удельная свободная поверхностная 

энергия на границе вода/воздух (Дж/м
2
), ρ – плотность воды (кг/м

3
), A – размерная константа 

(Дж); Π0 – пористость сухого почвенного образца (м
3
/м

3
), η – вязкость воды, (Па с); S – площадь 

поперечного сечения почвенного образца (м
2
), через который осуществляется перемещение 

влаги; λ – безразмерный коэффициент. 

Современные информационные технологии в мелиорации благодаря возможности 

моделирования с помощью численных методов реальных природных процессов, могут 

заменить дорогостоящие натурные эксперименты. Использование формул (1) и (2), при 

современном уровне мощностей вычислительной техники, позволяет отказаться от 

использования дифференциальных уравнений влагопроводности Ричардса и использовать 

разностные уравнения Дарси.  

Одновременное решение двух уравнений Дарси позволяет рассчитать вертикальный и 

горизонтальный перенос влаги. Для расчета распределения влаги в почве можно поступить 

следующим образом: задается объем влаги, поступающий в произвольную точку верхнего слоя 

(куб с ребрами в Δh=1 мм) за единицу времени. При вычислении разности потенциалов 

почвенной влаги для расчета переноса между соседними вертикальными слоями добавляется 

гравитационный потенциал gΔh. Для горизонтального переноса это слагаемое отсутствует. 

Объемы ΔVГ влаги, перетекавшей между горизонтальными элементами объема и ΔVВ - в 

расположенный ниже (выше) элемент рассчитываются в этом случае по формулам Дарси: 
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где K(w) – коэффициент влагопроводности, Δpг(w) – разность давлений почвенной влаги в 

соседних горизонтально расположенных элементах почвы, Δpв(w) – разность давлений 
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почвенной влаги в соседних вертикально расположенных элементах почвы, S – площадь 

основания элемента, Δt –время. 

Результаты исследований и их обсуждение. Разработано программное средство, 

позволяющая с использованием формул (1)-(4) проводить численные эксперименты по 

моделированию процессов, происходящих при капельном поливе [3,5,6]. 

В предлагаемой модели исследуемое пространство представлено сеточной функцией, в 

каждом узле которой заданы в виде элементов матриц величины потенциала почвенной влаги 

ψ, коэффициент влагопроводности K(w), влажность w, пористость Π0. Потенциал, 

влагопроводность и влажность динамически пересчитываются на каждом шаге по времени. 

Берется достаточно малый шаг по времени и проводятся расчеты по формулам (1)-(4) 

последовательно в горизонтальном и вертикальном направлении. В качестве меры контроля 

проводились расчеты также и в другом порядке (вертикальный, затем горизонтальный 

пересчет). Полученные результаты оказались идентичны. 

Для визуального контроля на главной форме приложения приведены графики зависимости 

влажности от глубины (по одному из сечений) и влажности на четырех поверхностных слоях 

(см. рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Демонстрация работы приложения 

 

Визуализация демонстрирует динамику перераспределения влажности в поверхностном 

слое и на глубине. 

Одновременно с одномерными графиками, рисуется двумерная поверхность (см. рис. 2а, 

2б, 3) с демонстрацией распределения влажности по двум координатам (горизонтально и 

вертикально).  
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Для этого используется свободная программа для создания двух- и трёхмерных графиков 

– gnuplot. 

Выгружаемые данные позволяют выполнить построение произвольных двумерных и 

трехмерных рисунков в других средствах моделирования и анализа поверхностей. 

 

Рисунок 2а – Графика Gnuplot. Начальная стадия промачивания 
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Рисунок 2б – Графика Gnuplot. Проникновение влаги в глубинные слои 

 

Рисунок 3 - Динамика капельного орошения. Визуализация средствами Surfer 

 

Выводы 

Изучение временных срезов при моделировании образования контуров увлажнения может 

продвинуть исследователей к лучшему пониманию природы капельного полива.  
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    Аннотация: В статье рассмотрены проблемы использования коллекторно-дренажных вод 

для орошения в условиях Республики Каракалпакстан. Поэтому авторами в течение 2015-

2017 гг. были проведены полевые исследований по выращиванию солеустойчивых культур: 

сорго, сорго-суданская трава, африканского проса на участках, расположенных  в осушенном 

дне Аральского моря. 

    Ключевые слова: коллекторно-дренажные воды, величина минерализации, осушенное 

дно Аральского моря, солеустойчивые сельскохозяйственные культуры. 

     Были проведены многолетние исследования по использованию коллекторно-дренажных 

вод для орошения некоторых солеустойчивых культур на осушенном дне Аральского моря, 

которые полностью соответствуют задачам, предусмотренным в Постановлении Президента 

Республики Узбекистан УП-4947 от 7 февраля 2017 г «О стратегии действия по дальнейшему 

развитию Республики Узбекистан».  В разделе 3.3. которого  указано:  необходимость 

дальнейшего улучшения мелиоративного состояния орошаемых земель, развитие сети 

мелиоративных и ирригационных объектов, широкое внедрение в сельскохозяйственное 

производство интенсивных методов, прежде всего современных водо- и 

ресурсосберегающих агротехнологий  [1,2].  

    В настоящее время на орошаемой территории в Центральной Азии формируется 38-40 км
3
 

возвратных коллекторно-дренажных вод, что составляет 1/3 часть имеющихся всех 

поверхностных ресурсов данной территорий.  В Республике Узбекистан формируется 20-22 

км
3
 коллекторно-дренажных вод во всех административных областях.  

   Как показывают литературные данные многих ирригаторов, эти воды можно повторно 

использовать для различных солеустойчивых культур [3-5]. 

    Основная цель исследований. Провести многолетние поливы минерализованной 

коллекторно-дренажной водой различных солеустойчивых культур на осушенном дне 

Аральского моря. 

      Объекты исследований. Опытный участок старого саксаульского питомника, 

расположен в Казахдарьинском хозяйстве вблизи осушенного озера «Тогиз торе» в 

Муйнакском районе Южного Приаралья, на конечном участке  коллектора КС-1 (рис.1). В 
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связи с актуальностью и важным практическим значением использования минерализованных 

вод для орошения различных кормовых культур были организованы опытно-

производственные участки, где были проведены исследования по выращиванию кормовых 

культур с использованием для поливов минерализованных коллекторно-дренажных вод. 

Были посеяны сорго (сорт Узбекистон-18), сорго-суданская трава (сорт Чимбай-8) и 

африканское просо (сорт Хашаки-1) , общая площадь, занятых каждой культурой была равна 

0,27 га. Для посева кормовых культур вода поступала из близ расположенного коллектора 

КС-1. 

       Методика исследования. Проведенные исследования осуществлялись по 

общепринятым гидрологическим, гидрохимическим и гидрометрическим методам. 

Засоление почвы определялось лабораторным методом. При проведении данных 

исследований также определялись минерализация, химический состав коллекторной воды, 

динамика влажности почвы, цикл фенологических наблюдений за ростом и развитием 

выращиваемых культур, учет подаваемой воды, динамика уровня и минерализации 

грунтовых вод.  

     Математическую разработку результатов исследования и экономическую эффективность 

работы проводили общепринятыми статистическими методами и с использованием 

компьютерной техники и программы АССЕS. 

     Во время проведения опытов минерализация коллекторной воды изменялась от 2,02 г/л до 

2,66 г/л. Химический состав воды был хлоридно-сульфатным магниево-натриевым (ХС-МН).  

     В зависимости от поливной культуры проводилось от трех до пяти поливов, при этом 

величина оросительной нормы  воды   изменялась   от   2100 до   4000 м
3
/га. 

     Почвы опытных участков сложены тяжелыми грунтами: до глубины 2,5-3,0 м 

преобладают суглинки и глины. Величина плотности почв в зависимости от механического 

состава колеблется в пределах 1,4-1,6 г/см
3
. 

    Анализ почвенных образцов, отобранных на опытных участках показал, что в целом 

содержание питательных элементов в почве недостаточно: максимальное количество гумуса, 

не превышающие 0,98 % сосредоточено в верхнем слое (0,20-0,40 м), а с глубиной оно резко 

уменьшается до 0,35-0,27 % .Уровень грунтовых вод на опытных полях в течение 

вегетационного периода колебался от 180 до 295 см. Минерализация грунтовых вод 

колебалась от 7,58 до 11,02 г/л, преобладающий химический состав их был хлоридно-

сульфатный-магниево-натриевый (ХС-МН). 

        Несмотря на более высокую минерализацию коллекторной воды по сравнению с 

оросительной средние величины урожайности Сорго, Сорго-суданской травы и 
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Африканского проса на опытном участке хозяйства «Казахдарья» отличались незначительно: 

при орошении коллекторной водой в пределах 30-37 ц/га; при орошении Сорго пресной 

 

 

Рисунок 1 -  Схематическая карта Южного Приаралья с указанием основных магистральных 

коллекторов 

водой урожайность изменялась в пределах 32-40 ц/га;  при орошении с Сорго-суданской 

травы пресной водой урожайность изменялась в пределах 32-42 ц/га,   а при орошении 

коллекторной водой в пределах 25-40 ц/га. 

    В табличной форме  приведены сведения о минерализации и химическом составе 

оросительной и коллекторно-дренажной воды во время поливов опытного участка. 

Урожайность выращиваемых культур приведена в таблице 1, а выращенный урожай сорго 

(сорт Узбекистон-18) показан в табл.1.                                                                            
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Таблица 1 - Урожайность зерна выращиваемых культур, в ц/га. 

Годы Минер. 

колл.воды  

(КС-1) г/л, 

Химичес

кий  

состав 

Культура 

Сорго (сорт 

Узбекистон-18) 

Сорго 

-

суданска

я  

трава 

(сорт 

Чимбай-

8) 

Африканское 

 просо 

(сорт Хашаки-

1) 

2015 2,66 ХС-МН 32,33 32,33 14,67 

2016 2,10 ХС-МН 31,67 31,67 14,33 

2017 2,02 ХС-МН 29,33 29,3 13,67 

 

     В конце проведенных исследовании были проведены расчеты их экономической 

эффективности и величины чистой прибыли, получаемой с 1 га. выращиваемых культур 

(Сорго, Сорго-суданская трава, Африканское просо). например, ожидаемая чистая прибыль с 

1 га сорго (сорта Узбекистан-18) составила 1320,0 тыс. сум.   

     Рекомендации в производство: в условиях дефицита пресной воды в Муйнакском 

районе в хозяйстве  Казахдарья Республики Каракалпакстан было проведено прикладное 

исследование «Разработки технологии возделывания семян кормовых культур в 

экстремальных условиях Южного Приаралья» с использованием коллекторно-дренажных 

вод на орошения кормовых культур, а также для лиманного орошения диких кормовых 

культур (тростник и др.) на землях, расположенных вдоль коллекторов КС-1, КС-3 и др. 

(рис.2). 

Выводы: 

      В условиях дефицита оросительной воды коллекторные воды служат дополнительным 

источником для поливов и их можно использовать для орошения солеустойчивых кормовых 

культур (кукуруза, сорго и др.). Так как сорго по сравнению с кукурузой более 

солеустойчивая культура, ее выращивание для кормовых угодий при орошении 

коллекторными водами более целесообразно, чем выращивание зерновых культур. После 

уборки урожая нужно проводить профилактическую промывку тех почв, для которых также 

нужно использовать коллекторную воду; 

     Подобные исследования необходимо продолжить на конечных участках коллекторов КС-

1, КС-3, ККС, ГЮКК и др., но для этого надо привлечь инвестиции не только национальных, 

но и зарубежных специалистов. Это позволит внести существенный вклад в преодолении 

последствий Аральского кризиса и улучшении жизни населения Южного Приаралья. 
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Рисунок 2 - Выращенный урожай сорго (сорт Узбекистон-18) на опытном участке, на 

осушенном дне Аральского моря (2017 г.) 
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ТРОСО-БАРАБАННАЯ ШЛАНГОВАЯ ДОЖДЕВАЛЬНАЯ МАШИНА 

 

А.В. Грушин, ст. науч. сотр.; А.А. Терпигорев, канд. техн. наук, вед. науч. сотр., зав. 

научн.-исслед. отделом; С.А Гжибовский, ст. науч. сотр.; А.В. Коломеец, мл. науч. сотр. 

 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-

исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга»,  

г. Коломна, тел.: 8 (496) 6170474), prraduga@yandex.ru 

 

 Аннотация. Наделы фермерских хозяйств в среднем составляют 33,2 га. С учетом 

мелкоконтурности участков фермеров и основных сельхозтоваропроизводителей существует 

необходимость в технике для данных условий хозяйствования. В статье приведены сведения о 

разработке и внедрении новой шланговой барабанной дождевальной машине второго типа 

МШТ-00.000 с перемещением с помощью лебедки с гидроприводом, её отличительные 

особенности от прототипов, которыми являются агрегат автоматизированный дальнеструйный 

дождевальный ДДС-30 и тросо-барабанная установка Irriforce турецкой фирмы Юзуак Макине. 

Дано описание конструктивных особенностей и технологического процесса работы с 

техническими параметрами.   

Ключевые слова: шланговая барабанная дождевальная машина, полосовые дождеватели, 

петлеобразователь, дождевальная машина, тросо-барабанная дождевальная машина.  

  

Решающее значение в своевременном и качественном выполнении агротехнических 

мероприятий во многом зависит от обеспечения сельского хозяйства комплексом 

производительной техники, в том числе и техники орошения.  

На данный период численность фермерских хозяйств в России составляет около 300 тыс. 

га, где занято более 1,5 млн. человек. Фермерами используется до 20 % всей посевной площади 

сельскохозяйственных земель. В последнее время  происходит увеличение размеров земельных 

участков фермерских хозяйств. Согласно статистическим данным [1] полевой надел 

среднестатистического крестьянско-фермерского хозяйства составляет – 33,2 га, что говорит о 

необходимости в технике для мелкоконтурных сельскохозяйственных участков. Кроме того, 

эти земельные участки характеризуются разнообразной конфигурацией, сложностью рельефа, 

наличием различных препятствий, что определяет применение соответствующего типоразмера 

технических средств и в том числе поливной техники. Типоразмер должен соответствовать 
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данной контурности. Поэтому в сельском хозяйстве должны применяться комплексы машин и 

поливной техники разнообразного типоразмера и производительности в зависимости от 

конкретных условий. В сложных топографических условиях изрезанности полей, их 

разбросанности и мелкоконтурности, зачастую присущих фермерским хозяйствам, применение 

мобильных оросительных комплексов более эффективно и экономически целесообразно по 

сравнению со стационарными системами. Проведенный анализ расходов на приобретение 

оросительного оборудования показывает, что машины барабанного типа являются наиболее 

выгодными на мелких и средних полях площадью от 10 до 70 га.  

Существующий парк шланговых барабанных дождевальных машин по данным 

Минсельхоза России за 2018 г. составлял 1647 единиц и с учетом ввоза за 2019 г. 127 единиц 

импортной техники, составил 1774 единицы с общей площадью полива около 45-55 тыс. га.    

Для применения на мелких сельскохозяйственных полях ВНИИ «Радуга» в 2018 году 

разработал, изготовил действующий макетный экспериментальный образец тросовой 

подвижной дождевальной машины 2-го типа ПДМ-00.000, оснащенной петлеобразователем для 

шланга и провел  его предварительные полевые испытания в ЗАО «Озёра» Московской области 

[2], которые показали его работоспособность и правильность выбора технического решения 

(рис. 1).   

 

Рисунок 1 – Экспериментальный образец ПДМ в транспортном положении с фермой 

Машина представляет собой агрегат, состоящий из колесной тележки и петлеобразователя 

для раздаточного шланга. Колесная тележка оснащена подвижной лебедкой с гидроприводом, 

на которую установлена система распределения воды; лебедка наматывает буксирный канат и 

перемещает раздаточный шланг.  

В 2019 году машина была доработана и получила наименование – машина шланговая 

тросовая МШТ-00.000 (рис. 2).  
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Рисунок 2 – Машина шланговая тросовая МШТ-00.000 

 

Таблица 1 – Краткая техническая характеристика МШТ  

Наименование  Показатели 

Расход воды, л/с не более 15,3 

Давление на входе, МПа до 0,7 

Площадь орошения, га до 12 

Рабочая скорость передвижения, регулируемая, м/мин. 0,17-1,67 

Средняя интенсивность дождя без перекрытия, мм/мин. 0,08-0,19 

Коэффициент эффективного полива не менее 0,8 

Масса агрегата сухая, кг 910 

Дождеобразующие устройства:  

- дальнеструйный аппарат JET65  

- ферма со среднеструйными аппаратами Р/25-S  

 

Прототипом МШТ является тросо-барабанная установка Irriforce турецкой фирмы Юзуак 

Макине [3] и ранее разработанный в 1981 г. ВЭЗОТ совместно с ВНИИ «Радуга» и ВИСХОМ 

агрегат автоматизированный дальнеструйный дождевальный ДДС-30 [4-8].   

Машина шланговая тросовая предназначена для полосового орошения дождеванием 

сельскохозяйственных культур на мелкоконтурных участках, в т.ч. пропашных, включая 

среднестебельные.  

Работа машины осуществляется в режиме последовательного орошения участков поля в 

движении по полосам, посредством наматывающего устройства (лебедки с гидротурбинным 

приводом), перемещающего поперек поля тележку с дождеобразующими устройствами 

(дальнеструйный дождевальный аппарат  или ферму со среднеструйными дождевальными 

аппаратами (рис. 3)).  
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Рисунок 3 – Машина шланговая тросовая с фермой  

 

Агрегат состоит из следующих основных узлов (рис. 4): дождевальной тележки на 

колесном шасси, включающую ферму с дождеобразующими устройствами или дальнеструйный 

дождевальный аппарат, гидромеханический привод, в виде лебедки с тросом (300 м), 

приводимой через редуктор от гидротурбины  и органы управления; отдельной одноосной 

тележки петле-намоточного устройства  с барабаном для транспортировки шланга и 

образования петли в вертикальной плоскости при рабочем процессе. Петле-намоточное 

устройство оснащается плоскосворачиваемым высоконапорным ПВХ-шлангом – 100 м, с 

быстроразъемными соединительными адаптерами на концах, карданным валом для смотки 

шланга и анкером для фиксации буксирного каната. Площадь орошения с одной позиции 1,2 га, 

расход до 15 л/с, минимальное рабочее давление на входе в машину 0,4 МПа, ширина полосы 

орошения до 60 м, рабочая скорость движения 0,17-1,67 м/мин. (10÷100 м/ч).  

Тяговым средством для транспортировки могут являться трактора класса тяги 0,6-1,4.  
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1 – дождевальная тележка; 2 – гидропривод; 3 – лебедка тросовая; 4 – дальнеструйный 

дождевальный аппарат; 7 – гидрант; 8 – шланг плоскосворачиваемый; 9 – петле-намоточное 

устройство; 10 – комбинированный петлевой барабан; 11 – ложементы откидные; 12 – рама; 13 

– колеса; 14 – опорно-направляющий ролик; 15 – механизм вращения барабана (редуктор); 16 – 

трос; 17 – анкер.  

 

Рисунок 4 – Схема МШТ в рабочем положении 

 

Технологический процесс работы МШТ отличается от прототипов следующим. У ДДС-30 

петлеобразователь выполняет одну функцию – образование вертикальной петли шланга при 

работе. В транспортном положении шланг располагается на основной тележке, а 

петлеобразователь агрегатируется к ней пустым (рис. 5). Также гидроприводом лебедки 

агрегата является гидроцилиндр.    

 

Рисунок 5 – ДДС-30 в транспортном положении  
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У прототипа Irriforce турецкой фирмы Юзуак Макине петлеобразователь отсутствует 

вовсе и шланг во время работы волочётся за машиной по культуре или технологической полосе. 

Это лишние затраты энергии на перемещение, возможность излома шланга, уменьшение КЗИ 

или повреждение растений (рис. 6).   

    

 

Рисунок 6 – Тросо-барабанный дождеватель Irriforce в работе 

 

В новой разработке используются запатентованные конструктивные решения на 

комбинированный «петлеобразователь шланговых дождевальных машин» (патент № 2730609) и 

«затвор» (патент № 904606). Использование в разработке петлеобразователя позволяет 

применять машину на пропашных культурах и культурах сплошного и рядового посева без 

технологической полосы отчуждения, увеличивая этим КЗИ при поливе, уменьшается 

повреждаемость растений и потребление энергии на перемещение агрегата. Использование 

затвора позволяет в отличии от прототипов отключать подачу воды к дождеобразующим 

устройствам при остановке машины в конце полосы орошения. Эти признаки позволяют 

рассматривать МШТ как новую конструктивную разработку.    

Изготовление опытной партии новой машины осуществляет ФГБУ «Управление 

«Спецмелиоводхоз» и тольяттинский завод ООО «БилдингСтройГроуп».  
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УДК 631.6 

ИННОВАЦИОННЫЕ АГРОПРИЁМЫ В РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ТЕХНОЛОГИИ 

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СОИ НА ОРОШЕНИИ 

 

Шадских В.А., д. с.-х. н., профессор, заслуженный работник сельского хозяйства РФ., 

Пешкова В.О., канд. биол. наук, Рассказова О.Л. 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Волжский научно-

исследовательский институт гидротехники и мелиорации», г. Энгельс, Саратовской обл. 

 

Аннотация: В статье представлены инновационные разработки агроприёмов 

примененные в ресурсосберегающей технологии возделывания сои на орошении. Затраты на их 

проведение компенсируется увеличением урожая и качеством зерна сои. 

Ключевые слова: Инновационная технология, соя, обработка почвы, уход за посевами, 

микроудобрения, пинцировка, орошение омагниченной водой, продуктивность, урожай. 

 

Сельскохозяйственное производство сталкивается с высокой затратностью и низкой 

окупаемостью вложений в сложившиеся технологии, основанные на постоянной вспашке, 

внесении больших доз удобрений и не на нормированном орошении.  

Накопленный научно-практический опыт свидетельствует о том, что самым доступным 

выходом из этой ситуации является введение инновационных технологий в производство 

сельскохозяйственной продукции [1]. Инновационные технологии возделывания 

сельскохозяйственных культур ориентируется на ресурсоэнергоэкономичность, экологическую 

безопасность, рентабельность и эффективность использования орошаемых земель с 

максимальным ресурсосбережением [2, 3, 4]. 

Более 60% производителей зерна сои получают продукцию по экстенсивным и 

устаревшим технологиям. В результате чего происходит прогрессирующее падение почвенного 

плодородия сельхозугодий, снижаются восстановительные процессы в почвах [5]. В связи со 

складывающимися обстоятельствами экологического и экономического плана, инновационные 

технологии возделывания культуры, основанные на ресурсосбережении и почвозащитных 

приемах, выступают в качестве одного из важных направлений стабильного развития 

производства сои. Инновационная технология активизирует все биоресурсы в целях 

оптимизации продукционного процесса, стабильного воспроизводства плодородия почвы, 

повышения урожаев, получения экологически чистых продуктов при минимальных 

технологических затратах, обеспечивающих высокую конкурентоспособность продукции [6].  
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Инновационное и ресурсосберегающее возделывание сои предназначено для внедрения в 

сельхозпроизводство для обеспечения семенами Поволжский регион, решения проблемы 

соевого сырья в пищевой промышленности, расширения производства кормов 

сбалансированных по белку и расширения посевов сои в условиях сухостепной зоны на 

орошении. 

В ФГБНУ «ВолжНИИГиМ» накоплены многолетние данные, свидетельствующие о 

перспективности инновационного и ресурсосберегающего развития технологии возделывания 

сои. Инновационные этапы технологии разрабатывались в течение пяти лет на 

экспериментальных участках Саратовской и Самарской областей.  

Разработали систему соевых севооборотов. Севообороты на орошаемых землях должны 

быть с короткой ротацией, что способствует лучшему использованию орошаемой пашни, 

орошаемое земледелие должно специализироваться на кормовых и зерновых севооборотах с 

ротацией в 5-8 полей. Наилучшими предшественниками сои на орошении являются озимая 

пшеница, злаково-бобовая травосмесь на корм, оборот пласта люцерны.  

При производстве сои необходимо придерживаться строгому чередованию бедных 

(зерновых) с обогащенными азотом культур (бобовые). Так как в результате активного 

разложения органического вещества формируется эффективное плодородие, почва 

освобождается от токсинов, обеспечиваются условия для хорошего роста растений и создания 

высокого урожая зерна сои [6]. На рисунке 1 представлены экспериментальные участки посевов 

сои возделываемые по ресурсосберегающей технологии с включением инновационных 

агроприемов. 

 

Рисунок 1 - Экспериментальный участок по применению инновационных  

агроприёмов в ресурсосберегающей технологии возделывания сои 
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Подготовка поля под посев сои включает в себя основную и предпосевную обработки почвы. 

Перед посевом семена сои обрабатывают биопрепаратами, бактериальными 

удобрениями и микроудобрениями. На чистых от сорняков полях её посевы можно проводить 

при минимальной обработке почвы. При сильно засоренных почвах, применяют глубокую 

основную обработку почвы на 25-27 см. При этом используют плоскорезы – глубокорыхлители 

КПГ-250 А, КПГ-2,2 и плуги с предплужниками. 

Предпосевную обработку почвы на фонах с отвальной обработкой начинают с 

боронования зубовыми боронами. Это выравнивает поверхность пашни и уменьшает испарение 

влаги.  

Культивацию проводят на глубину 6-8 см. После посева почву прикатывают кольчатыми 

катками, что способствует равномерному распределению семян, дружному появлению всходов. 

На полях с низкой засоренностью можно ограничиться однократной минимальной обработкой 

на 12-14 см комбинированными почвообрабатывающими агрегатами. 

Для предотвращения поражения семян сои комплексом патогенных объектов при 

хранении и в посевной период их заблаговременно протравливают фунгицидами. Посев 

производят протравленными семенами (ТМТД 3-4 кг/т, Фундазол 3 кг/т) с инокуляцией семян 

сои биопрепаратами с азотофиксирующими бактериями (Ризоторфин, Ризоагрин, Мизорин ). 

Важнейшими направлениями стабилизации и воспроизводства почвенного плодородия в 

современных технологических комплексах являются эффективное использование минеральных 

удобрений [7]. Применение при малозатратных технологиях минимальных и средних доз 

микроудобрений обеспечивает более высокую их окупаемость. Дозы удобрений 

устанавливаются с учетом планируемого урожая сои и степени окупаемости удобрений.  

При урожайности 3,0 т/га соя потребляет 53 кг азота, 18 кг фосфора, 75 кг калия. В 

начале вегетации культура нуждается в азоте. Поэтому, как правило, перед посевом 

необходимо стартовое внесение N30, с последующим внесением в фазу начало ветвления 

микроудобрений. 

Инновационным приемом в технологии возделывания сои является обработка семенного 

материала препаратом «НаноКремний», который оказывает положительное влияние на полевую 

всхожесть и энергию прорастания. При обработке семян перед севом расход препарата 

«НаноКремний» составляет 30–50 г/кг в рабочем растворе [8]. 

Химический метод борьбы с вредными организмами эффективен и необходим при 

инновационной технологии возделывания сои. Управлять фитосанитарной ситуацией на 

посевах сои следует совершенствованием ассортимента пестицидов с обеспечением 
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рационального их использования, учитывая экономическую и экологическую целесообразность 

их применения. 

В зависимости от складывающихся климатических параметров соя высевается при 

температуре почвы + 14 
о
С с третьей декады апреля и до первой декады июня. Нормальная 

глубина посева семян культуры 6-8 см. Норма высева для рядового способа составляет 800 тыс. 

всхожих семян на 1 га, при широкорядном –300 тыс./га. 

На 5-6 день после посева при необходимости применяется довсходовое боронование, до 

образования двух настоящих листьев при превышении пороговой вредоносности эффективны 

гербициды Дуал Голд, Бегин, Фронтьер.  

Уход за посевами сои заключается в уничтожении сорняков и вредителей. Эффективно 

боронование посевов по всходам. Второе боронование проводят в фазе 3-5 листочков поперек 

посева средними боронами в один след. Комплексная защита посевов, сочетающая комплекс 

агротехнических и химических мероприятий с использованием нового поколения препаратов 

для борьбы с сорняками, болезнями и вредителями и одновременным контролем за 

экологическим состоянием природной среды является важным условием освоения 

инновационной технологии.  

Для уничтожения вредителей (тли, брухуса) проводится химическая обработка. Первое 

опрыскивание в фазе начало бутонизации, второе – через 10-12 дней.  

В течение вегетации культуры проводится борьба с сорной растительностью, 

вредителями и болезнями, поддерживается в рыхлом состоянии почва, создается оптимальный 

водный режим почвы. Применяется дифференцированный режим орошения омагниченной 

водой (70-80-70 % от НВ). Проводятся пинцировки в фазы 4-5 листа для повышения 

продуктивности культуры и 8-9 листа для ускорения созревания зерна сои. 

В результате проведения пинцировки в фазу начало цветения увеличивается количество 

боковых ветвей и дополнительных бобов, при этом биологическая урожайность зерна 

повышается на 20 % по сравнению с не пинцированными растениями.  

Пинцировка посева сои, проводимая в фазе начала образования бобов, снижает уровень 

азотофиксации и способствует сокращению в среднем на 7-10 дней вегетационный период 

культуры, ускоряет созревание без существенного снижения величины и качества урожая зерна. 

В процессе созревания бобов все питательные вещества идут на первый - второй ярус растения. 

Пинцировка растений сои увеличивает ее продуктивность – урожай повышается в среднем на 

0,5-1,0 т/га, а содержание протеина в зерне сои у пинцированных растений на 17 % выше, чем у 

не пинцированных [9]. 

В производственных условиях пинцировка осуществляется трактором с навесными 
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роторными косилками типа КП-2,1М, КРР-1,9, КР-2,4 или сегментными косилками SM-110, 

работающими по принципу ножниц. Сегментная косилка, состоящая из несущей балки и 

режущих ножей, работающих от двигателя трактора через карданную передачу и проводится 

срез надземной массы высотой от 70 см. Пинцировку можно поводить роторными косилками 

типа AURORAGRASS 1000; PATRIOTKKR-5KM/БNEVADACOMFORT или навесными 

косилками КРД-1,5; К-78М в сцепке с МТЗ. 

Решающее значение в инновационной технологии с ресурсосбережением при 

возделывании сои в Поволжье принадлежит режиму орошения (рис. 2). Обязательным является 

проведение предпосевного полива нормой 250-300 м
3
/га. 

 

Рисунок 2 – Орошение посевов сои в фазу вегетации цветение – начало плодообразования 

 

Сроки поливов сои распределяют с учетом наиболее критических периодов развития 

культуры, когда растения особенно чувствительны к влагообеспеченности. Условно 

вегетационный период развития сои можно разделить на три периода: первый период – от сева 

и до того момента, когда начинается фаза максимального водопотребления (начало цветения); 

второй период – это период максимального водопотребления (начало цветения – 

плодообразование); третий период – (созревание). 

В первый период роста и развития сои (появление всходов – начало цветения), 

вегетационные поливы назначают при снижении влажности 50-ти сантиметрового слоя почвы 

до 70% от НВ. Во второй период (начало цветения – плодообразование), предполивная 

влажность почвы не должна опускаться ниже 80% от НВ в слое 0-80 см. В третий период 

(плодообразование - созревание) поливают при 70% от НВ. 

Поливные нормы в начале и в конце вегетации сои умеренные: 250- 350 м
3
/га; в период 

максимального водопотребления они увеличиваются до 500-550 м
3
/га. Оросительные нормы 

составляют для условий засушливого года 2700-3000 м
3
/га, умеренного и влажного года 

соответственно, 2300-2700 и 800-1300 м
3
/га. При регулярном орошении водный режим 

определяется динамикой влагозапасов в пределах установленных границ и изменяется от 
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поступления, распределения и расходования влаги на рассматриваемой площади. 

При формировании высокопродуктивных агроценозов сои с использованием 

инновационных биотехнологических приемов применяли нормированное орошение методом 

дождевания с установленными на каждом пролете ДМ «Фрегат» аппаратами магнитной 

обработки воды (АМОВ-3М), разработанными Волжским НИИ гидротехники и мелиорации 

(рис. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Аппараты для обработки воды магнитным полем на ДМ «Фрегат» 

 

Применение для орошения омагниченной воды повышает урожайность зерна сои в 

среднем на 23 %.  

Наиболее приемлемая уборка зерна сои – прямым комбайнированием. Убирают сою 

после пожелтения и опадания листьев, при влажности зерна 14-16 %.  

Комплекс инновационных биотехнологических приемов в ресурсосберегающей 

технологии возделывания сои на орошаемых землях Поволжского региона оказывает 

положительное влияние на ее продуктивность: 

- пинцировка растений сои в различные фазы роста и развития обеспечивает прибавку 

урожайности до 20 %, уменьшает период вегетации и ускоряет ее созревание; 

- обработка семян сои и вегетирующих растений микроэлементами удобрения 

НаноКремний в состав которого входят Si, Со, Cu, Мо, Мg, Mn, S, Fe, Zn повышает полевую 

всхожесть, энергию прорастания, фотосинтетическую активность, устойчивость к болезням, что 

в конечном итоге ведет к увеличению урожайности (до 14,2 %) сои; 

- обработка семян сои до сева магнитным полем и полив омагниченной водой оказывает 

положительное влияние на продуктивность культуры, ускоряется время её созревания и 
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продлевается срок хранения зерна. Урожайность зерна сои повышается в среднем на 15-20 %. 

Затраты на проведение всех инновационных приемов включенных в технологию 

возделывания сои компенсируется увеличением урожая зерна. Повышение продуктивности сои 

такими приемами является мало затратными практически выполнимыми, и могут быть 

рекомендованы соесеящим хозяйствам. 
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