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ЕДИНСТВЕННОЕ СРЕДСТВО УДЕРЖАТЬ ГОСУДАРСТВО В 
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УДК 631.674.5 

ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННАЯ МНОГООПОРНАЯ КРУГОВАЯ ДОЖДЕ-ВАЛЬНАЯ 

МАШИНА «ВОДОЛЕЙ-А» 

Булгаков В.И. канд. с.-х. наук, вед. науч. сотр., зав. научн.-исслед. отделом; Грушин А.В.  

ст. науч. сотр.; Гжибовский С.А ст. науч. сотр.; Коломеец А.В. мл. науч. сотр.  

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга»,  

г.о. Коломна, тел.: 8 (496) 617-04-74, prraduga@yandex.ru 

 

Аннотация. В современном орошаемом земледелии необходимо обеспечивать 

качественный энергосберегающий подход к выполнению процесса орошения. С учетом 

требований к технике орошения ООО «АГИС-Инжиниринг» разработал 

электрифицированную многоопорную дождевальную машину кругового действия 

«Водолей-А». В статье дано краткое описание разработанной конструкции, приведены 

сведения об оценочных испытаниях новой дождевальной машины, полученных 

показателях эксплуатационно-технологического процесса при поливе 

сельскохозяйственных культур.    

Ключевые слова: дождевание, машина дождевальная, многоопорная машина, 

дождевальная машина круговая, машина дождевальная электрифицированная 

многоопорная круговая.   

 

В настоящее время в орошаемом земледелии большое внимание уделяется вопросу 

качества полива и минимизации энергетических затрат на его осуществление. Для этого 

ведется постоянная работа по усовершенствованию оросительной техники.  

ООО «АГИС Инжиниринг» разработало и представило на испытания 

электрифицированную многоопорную дождевальную машину кругового действия 

«Водолей-А». Дождевальная машина "Водолей-А" (рис. 1) представляет собой 

вращающийся вокруг неподвижной опоры водопроводящий трубопровод, выполненный в 

виде отдельных пространственных ферм, соединённых между собой шарнирными 

соединениями и опирающихся на двухколёсные электроприводные передвижные опоры с 

пневмоколёсами. Конец трубопровода выполнен в виде консоли. На оконечности консоли 

установлен концевой дождевальный аппарат с бустерным насосом, обеспечивающим 

необходимое давление для его работы при поливе углов (рис. 2). По длине 

водопроводящего пояса расположены короткоструйные дефлекторные дождевальные 

mailto:prraduga@yandex.ru
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насадки секторного действия. Количество насадок на пролетах и консоли – 8, 19 и 11 штук 

соответственно.  

 

 

Рисунок 1 – Машина дождевальная электрифицированная круговая  

«Водолей-А»  

 

В состав машины входят следующие основные сборочные единицы и системы: 

1) опора неподвижная; 

2) фермы и консоль водопроводящего трубопровода машины; 

3) тележки опорные; 

4) система синхронизации движения тележек в линию; 

5) дождевальные насадки и концевой дождевальный аппарат, сливные клапаны, 

бустерный насос; 

6) система управления электроприводом. 
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Рисунок 2 – Концевой дождевальный аппарат с бустерным насосом 

 

Водопроводящий трубопровод машины выполнен в виде пространственных 

конструкций из стальных тонкостенных оцинкованных труб Ø 219х3,5 мм или Ø 168х3,5 

мм, которые в комплекте с наборами угольников, стяжками и диагональными растяжками 

образуют фермы (рис. 3).  

Консоль машины состоит из двух труб 152,4 х 1,9 мм и Ø 102 х 2,5 мм, 

поддерживающих тросов и поддерживающих мачт.  

Скорость движения крайней тележки регулируется в пределах 0,18–3,18 м/мин.   

 
 

1 – трубопровод фермы; 2 – набор угольников; 3 – стяжки; 4 – диагональные 

растяжки 

 

Рисунок 3 – Водопроводящий трубопровод (ферма) 

 

Краткие технические характеристики ДМ «Водолей-А» приведены в таблице 1.  

Норма полива может регулироваться во всех модификациях от минимальной 

величины до требуемой изменением скорости движения последней тележки путем 
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установки на задающем таймере в щите управления определенного соотношения между 

временем работы и временем стоянки электродвигателя мотор-редуктора этой тележки. 

При норме полива больше минимальной время оборота машины возрастает 

пропорционально увеличению нормы полива и, соответственно, уменьшается удельный 

расход электроэнергии. Время оборота при различных нормах полива определяется по 

формуле: 

                                                 
min

min

M

Tm
Т


=    ,  

где:     m – требуемая норма полива, м3/га; 

        Tmin – минимальное время полного оборота машины, ч; 

Mmin – минимальная норма полива, м3/га. 

Таблица 1 - Краткие технические характеристики ДМ «Водолей-А» 

Наименование показателей Значение 

Тип машины Колесная, многоопорная, 

электрифицированная кругового 

перемещения, используется на 

одной позиции 

Число модификаций 10 

Привод передвижения машины Электромеханический, 

реверсивный, индивидуальный для 

каждой тележки 

Источник питания Внешняя трехфазная сеть с 

глухозаземленной нейтралью 

номинальным напряжением 380 В 

Количество обслуживающего персонала при 

групповом использовании машины (не менее 12 

машин в группе, без применения дистанционого 

управления) на 6 машин, чел. 

1 

Скорость движения последней тележки, 

конструктивная регулируемая в пределах, м/с 

(м/мин) 

2,5 х 10-3 (0,15) 

53,0 х 10-3 (3,18) 

Дорожный просвет (расстояние от нижней точки 

тележки до земли), мм, не менее 

520 

Расстояние от поверхности земли до нижнего пояса 

металлоконструкции (на ровном участке поля 

между тележками), м (мм) 

 

2,8-0,4
+0,2 (2800-400

+200) 

 

Номинальное давление воды, МПа 0,2 

Расход воды, л/с до 10 

Коэффициент надежности технологического 

процесса, не менее 

0,99 

Коэффициент использования эксплуатационного 

времени, не менее 

0,93 

Дождеобразующие устройства:  

- насадка секторного действия, Ø сопла, мм/шт. 2-3,5 / 27 

- концевой дождевальный аппарат, Ø сопла, мм / 12 / 1 
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шт. 

- радиус полива, м 

до 27,9 

Средний диаметр капель, мм не более 1,5 

Коэффициент земельного использования, не менее 0,984 

Допустимый уклон поля вдоль водопроводящего 

трубопровода машины, не более 

0,01 

Допустимые уклоны по ходу движения тележек, не 

более 

       для торфяников 

       для остальных типов почв 

 

 

0,05 

0,07 

Мощность электродвигателя номинальная, кВт 0,55 

 

Испытания дождевальной машины «Водолей-А» проходили в ЗАО «Озеры» 

Озерского района Московской области.  

Монтаж дождевальной машины осуществлялся бригадой из пятерых слесарей 

завода-изготовителя с применением автокрана. Трудоемкость монтажа составила 105 чел.-

ч (по ТУ 100…115чел.-ч.).  

Работа машины осуществлялась в течении поливного сезона на картофеле в объеме 

498 часов. За весь период испытаний отказов не отмечалось. Испытания проводились на 

трех режимах работы (табл. 2).  

Таблица 2 

Показатель Значение показателя 

Норма полива, м3/га 480 210 90 

Количество дождеобразующих устройств, шт. 27 

Скорость движения, м/мин. 0,2 1,75 3,1 

Скорость ветра, м/с 4,1 0-1,6 2,9 

Давление, МПа:    

- в начале установки 0,25 0,25 0,25 

- в конце установки 0,21 0,21 0,21 

Время одного оборота машины, ч 68 7,9 4,3 

 

Качество выполнения машиной технологического процесса полива определялись 

на трех нормах – 480, 210 и 90 м3/га, скорость движения при этом составила 0,2; 1,75 и 3,1 

м/с. Расход воды по насадкам получен 7,8 л/с.  Давление воды в начале водопроводящего 

трубопровода составляло 0,25 МПа, в конце – 0,21 МПа (табл. 3).  

Таблица 3 

Показатель Значение показателя 

Норма полива, м3/га 480 210 90 

Гидравлические потери давления в 0,04 0,04 0,04 
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Показатель Значение показателя 

водопроводящем трубопроводе, МПа   

Расход воды, л/с:  

- общий 7,8 

- по насадкам:  

2,0 0,129 

2,5 0,169 

3,0 0,175 

3,3 0,305 

3,5 0,352 

- по концевому аппарату 2,2 

- по дождемерам 7,2 

Расход воды на испарение и снос ветром, % 8,3 

Радиус полива по крайним каплям (рабочая 

длина захвата), м 

130 132 128 

Площадь орошения с одной позиции, га 5,3 5,4 5,1 

Средний слой осадков за проход, мм 18,8 5,6 3,4 

Средняя интенсивность дождя, мм/мин. 0,1 0,1 0,1 

Средний диаметр капель дождя, мм 1,2 1,2 1,2 

Коэффициент земельного использования 

орошаемой площади 

0,999 0,999 0,999 

Глубина колеи, см 4,7 4,7 4,7 

 

 

Рисунок 4 – Показания осадкомеров (мм) при средней скорости машины 
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По результатам эксплуатационно-технологической оценке полученных показателей 

можно сделать вывод, что дождевальная машина «Водолей-А» соответствует заявленным 

производителем техническим и технологическим параметрам и заслуживает внимания.  

Из недостатков машины на данный период, подлежащих устранению, следует 

отметить равномерность распределения дождя. После доработки подбора 

дождеобразующих устройств, для повышения качества распределения дождя машина 

дождевальная электрифицированная круговая «Водолей-А» может быть рекомендована 

для применения в сельскохозяйственном производстве.  
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УДК 634.0.11.631.6 

ЛЕСНАЯ МЕЛИОРАЦИЯ НА КАРЬЕРАХ  

В КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ 

 

Алиев И.Н., доктор с.-х. наук, Хамарова З.Х., доктор с.-х. наук,  

Бакуев Ж.Х., доктор с.-х наук 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-Кавказский 

научно-исследовательский институт горного и предгорного садоводства», г. Нальчик 

 

Аннотация: Приведены результаты исследований лесных культур на карьерах 

песчано-гравийной смеси в различных природных зонах КБР. Выявлена закономерность 

по всем культурам в приживаемости, сохранности и биометрическим показателям. 

Сравнительный анализ роста культур в карьерах песчано-гравийной смеси показал, что 

рост культур зависит от вертикальной зональности и климатических условий местности. 

Все культуры имеют три периода роста. В начальный период, до 5-6-летнего возраста 

они растут медленно. С 6 летнего возраста и до 15 лет рост растений увеличивается. 

После 15 лет и по настоящее время наблюдается спад роста в высоту и по приросту 

боковых побегов. В текущий период происходит снижение энергии роста в 1,7 раз, по 

сравнению со средним и он примерно равен приросту молодых деревьев до 5 лет. 

Для тополей лучшими условиями является предгорная зона. Для облепихи 

крушиновой горностепная зона.  

Ключевые слова: Лесные культуры, карьер, вертикальная зональность, природная 

зона, приживаемость, рекультивация. 

Кабардино-Балкарская республика (КБР) расположена в Центральной части 

Северного Кавказа. В республике разнообразный и сложный рельеф, и характерно 

большое многообразие ландшафтов. Для ее территории четко выделяется высотная 

поясность. С повышением высоты над уровнем моря заметно изменяется внешний вид 

местности в целом, то есть растительность и животный мир, почвы, климат [1]. 

В КБР на техногенных ландшафтах необходимо изучение реакции растений на 

изменения среды обитания. Это актуальная задача разработки направлений лесомелиорации. 

Вместе с тем, это экологическая и экономическая проблема.  

В КБР выделяются 4 природные зоны: степная, предгорная, нижнегорная и 

горностепная. Высота над уровнем моря от 150 до 1300 метров. Климат умеренно-

континентальный и континентальный, с коэффициентом увлажнения – от 0,6 до 1,4; по 
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осадкам – от 300-350 до 600-700 мм/год; по температуре – от + 3 до + 12оС. 

В КБР практическим проведением создания лесных культур занимались на 

небольших площадях в карьерах песчано-гравийной смеси. Нами обследованы 

искусственные посадки лесных культур, состоящих из тополей: белого, черного и 

бальзамического, и облепихи крушиновой. Посадка культур проводилась в 1997 году. В 

посадках не были соблюдены оптимальные схемы размещения и смешения пород. 

Отсутствовали необходимые агротехнические уходы, прежде всего полив [2].  

В результате этого, через 23 года на настоящее время наблюдается большой выпад 

растений. Растущие культуры тополей находятся в стадии отмирания. Происходит 

усыхание ветвей, что приводит к образованию кустовидной формы кроны (рис. 1, 2).  

Облепиха крушиновая сохранилась несколько лучше. Но и по ней наблюдается 

низкая сохранность. 

На карьерах песчано-гравийной смеси исследования проводились в трех 

различных зонах: степной, предгорной и горностепной. Высота над уровнем моря 

составляла от 150 до 1300 м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Лесные культуры в карьере                      Рисунок 2 – Тот же участок (2021 

г.) 

песчано-гравийной смеси. 

 Год посадки 1997. Фото 2001 г. 

 

Субстрат на исследуемых участках представляет собой каменистые, валунно-

галечниковые отложения, с небольшой примесью песка и почвы. Наши исследования 

проводились в наиболее сформировавшихся фитоценозах. С целью оценки состояния и 

развития, а также сравнения между природными зонами было проведено обобщение 

результатов в одном возрасте, 23 года. Сравнения проводились на примере 4-х лесных 

культур – тополя белого, тополя черного, тополя бальзамического и облепихи 

крушиновой (таблица 1). 

Результаты исследований показывают, что приживаемость культур в 5-летнем 

возрасте отличалась как по культурам, так и в зависимости от вертикальной 
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зональности. Приживаемость составляла по тополям от 51,7 до 62,6%. Выше 

приживаемость отмечена у тополя белого в предгорной зоне. По всем культурам 

приживаемость ниже в степной зоне. Самая низкая приживаемость наблюдается у 

тополя бальзамического 51,7%. Данная зона характеризуется жарким и засушливым 

климатом. Недостаток влаги отразился на приживаемости и росте культур. 

Аналогичные показатели наблюдаются и по облепихе крушиновой, но ее 

приживаемость лучше при создании чистых культур в горностепной зоне (79,6%). 

В последующем отмечается отпад высаженных растений. Основной процент 

отпада приходится на засушливые годы и наблюдаемое за последние 30 лет изменение 

климата, повышением среднегодовых значений температур воздуха, особенно в степной 

зоне. 

Постепенное отмирание растений привело к низкой их сохранности. Так по 

тополям сохранность составляет от 20,2 до 33,4%. Ниже сохранность также 

наблюдается в степной зоне. Среди трех видов тополей лучше сохранность культур 

отмечена в предгорной зоне, с умеренно-континентальным климатом. По облепихе 

крушиновой сохранность культур выше в горностепной зоне, на 9,5% в сравнении с 

предгорной зоной и на 16,4% в сравнении со степной зоной. 

В прямой зависимости от сохранности зависит густота культур на 1 га. По 

тополям она составляет от 201 до 353 шт/га. Соответственно количество растений 

меньше в степной зоне КБР. Наибольшая густота культур облепихи крушиновой в 

горностепной зоне – 722 шт/га, в предгорной зоне – 617 шт/га, в степной зоне – 527 

шт/га. 

Исследование биометрических показателей лесных насаждений указывает, что 

высота тополей в 23 года на карьерах песчано-гравийной смеси находится в пределах от 

9,7 до 11,7 м. При этом в среднем наибольшую высоту в 11,7 м имеет тополь черный в 

предгорной зоне. Культуры тополя белого и тополя бальзамического ниже на 0,4-1,0 м в 

этой же зоне. 

По облепихе крушиновой высота больше в горностепной зоне – 5,2 м, в отличие 

от предгорий она больше на 0,4 м и от степной зоны на 0,8 м. 

Средний прирост в высоту находится в прямой зависимости от высоты и равен 

по тополям 42,6-51,3 см. Текущий прирост ниже среднего в 2 раза и составляет в 

среднем от 21,0 до 29,7 см. По облепихе крушиновой средний прирост колеблется от 

23,1 до 28,4 см. Текущий прирост от 12,3 до 17,0 см. По всем культурам текущий 

прирост ниже среднегодового в 1,7-2,1 раза. Такая закономерность свидетельствует о 

том, что культуры прекращают расти в высоту и по ширине кроны. 
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Отслеживая изменения высоты и других биометрических показателей лесных 

культур, прослеживается закономерность лучшего роста в предгорной зоне у тополей и 

в горностепной зоне у облепихи крушиновой. 

Диаметр лесных культур тополей равен: по тополю белому 15,7 см, по тополю 

черному 14,2 см, по тополю бальзамическому 14,2 см, в степной зоне. У этих же 

тополей диметр больше в предгорной зоне в 1,1 раз (Таблица 1). 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика лесных культур 23-х летнего возраста 

в карьерах песчано-гравийной смеси 

Карьер 

Прижива 

емость, 

% 

Сохран 

ность, 

% 

Густота, 

шт/га 

Высота, 

м 

Mcp m 

Прирост, см Диаметр, 

см 

Mcp
m 

Текущий Средний 

Тополь белый (год посадки 1996) 

Песчано-

гравийный 

Степная зона 

53,4 22,3 236 10,3 22,8 46,4 
15,7 
0,63 

Песчано-

гравийный 

Предгорная 

зона 

62,6 33,4 353 11,3 29,7 51,3 17,5 

Тополь черный 

Песчано-

гравийный 

Степная зона 

52,3 20,5 206 10,8 21,2 44,7 14,2 

Песчано-

гравийный 

Предгорная 

зона 

62,4 31,8 317 11,7 28,5 48,7 16,1 

Тополь бальзамический 

Песчано-

гравийный 

Степная зона 

51,7 20,2 201 9,7 21,0 42,6 15,2 

Песчано-

гравийный 

Предгорная 

зона 

60,8 30,4 310 10,7 27,8 47,7 17,1 

Облепиха крушиновая 

Песчано-

гравийный 

Степная зона 

74,7 42,3 527 4,4 12,3 23,1 8,8 

Песчано-

гравийный 

Предгорная 

зона 

78,7 49,2 617 4,8 15,2 26,8 10,1 

Песчано-

гравийный 

Горностепная 

зона 

79,6 58,7 722 5,2 17,0 28,4 12,5 
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Диаметр облепихи крушиновой увеличивается при поднятии в горы и в 

горностепной зоне он составляет 12,5 см, в то время как в предгорьях диаметр меньше в 

1,2 раза, а в степной зоне он меньше в 1,4 раза. 

Наглядно проявляется закономерность по всем культурам в приживаемости, 

сохранности и по биометрическим показателям. По всем видам тополей лучшие 

показатели отмечены в предгорной зоне, где они выше в 1,2-1,5 раз по сравнению со 

степной зоной. По облепихе крушиновой все показатели роста и развития лучше в 

горностепной зоне и хуже в степной зоне. Такая закономерность объясняется влиянием 

климатических условий, прежде всего температурным режимом и количеством 

выпадающих осадков. Степная зона расположена в континентальном климате, в то 

время как предгорья находятся в умеренно-континентальном климате, с лучшими 

условиями влагообеспеченности и меньшей солнечной инсоляции. 

При исследовании роста в высоту выявлена определенная особенность. Культуры 

тополей на песчано-гравийной смеси растут по трем периодам. В молодом возрасте, до 

5 лет они растут медленно, и средний годовой прирост равняется 0,15-0,20 см. С 6 

летнего возраста и до 15 лет отмечается рост растений, увеличивается и средний 

ежегодный прирост составляет 0,8-0,9 м в год. После 15 лет и по настоящее время 

наблюдает спад роста в высоту и по приросту боковых побегов. Среднегодовой прирост 

равняется 0,15-0,20 см. По всем трем видам тополей прирост ниже в степной зоне 

(рисунок 3). 

Различия между предгорной и степной зонами доходят до 11%. В текущий период 

происходит снижение энергии роста в 1.7 раз, по сравнению со средним и он примерно 

равен приросту молодых деревьев до 5 лет. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Рост в высоту лесных культур в карьерах песчано-гравийной смеси, в 
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зависимости от вертикальной зональности 
По видам древесных растений зависимость высоты от возраста выражается 

уравнениями: 

Облепиха крушиновая: y=0,2471x-0,3875; R² = 0,9909 

Тополь бальзамический: y=0,5885x-1,2292; R² = 0,9767 

Тополь черный: y = 0,6313x - 1,2532; R² = 0,9836 

Тополь белый: y = 0,6049x - 1,0292; R² = 0,9853 

Облепиха крушиновая, как и тополя имеет три периода роста. В начальный 

период, до 5-6-летнего возраста она растет медленно. Так в степной зоне ее прирост 

равен 8-12 см в год, в предгорной зоне 10-20 см в год и в горностепной зоне 12-27 см в 

год. Причем прирост в высоту увеличивается ежегодно и к 6 –летнему возрасту разница 

составляет 2,2 раза по сравнению с 1 и 2 годом. В средний период роста у облепихи 

крушиновой отмечен стабильный прирост в высоту 26-30 см в год. Лучшие показатели 

приходятся на горностепную зону. Начиная с 16-летнего возраста, происходит спад 

роста и на текущее время он составляет 10-15 см. 

Сравнительный анализ роста культур в карьерах песчано-гравийной смеси 

показал, что рост культур зависит от вертикальной зональности и климатических 

условий местности. Для тополей лучшими условиями является предгорная зона. Для 

облепихи крушиновой горностепная зона.  

Наши исследования показывают, что на небольших карьерах и отвалах, большая 

часть которых в КБР расположены вблизи с городами и поселками, предпочтительнее 

выбирать методы биологической и лесной мелиорации, при которых наряду с 

экологическим эффектом имеют место эстетическую, и санитарно-гигиеническую 

ценность [5] . 

Насаждения из древесно-кустарниковой растительности на нарушенных площадях 

мелиорируют прилегающие угодья, они основательно закрепляют деградированную 

земную поверхность от дефляционных процессов, водной эрозии, восстанавливают 

плодородие грунтосмесей. Все это в целом приводит к оздоровлению ландшафтной 

обстановки в горнопромышленном регионе [3, 4]. 
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 Введение. В настоящее время в рыбной отрасли республики Узбекистан 

происходят заметные положительные изменения. Это связано с переходом с 

экстенсивного рыбоводства на полу-интенсивное и индустриальное рыбоводство. В 

настоящее время одна из центральных задач рыбоводства - это определение 

продуктивности рыбоводных экосистем. Продукционный процесс в популяции – это 

прирост биомассы, которая включает в себя весовой рост и увеличение числа растущих за 

счет размножения гидробионтов. Так, для рационального ведения рыбного хозяйства и 

гарантированного обеспечения биологической безопасности рассчитывается величина 

потенциальной рыбопродуктивности рыбоводных водоемов.  

 Процесс повышения рыбопродуктивности прудов, прежде всего, связан с 

улучшением экологического состояния, как в самом рыбоводном водоеме, так и на 

прилегающей к нему территории, например, посредством мелиоративных мероприятий. 

Такие мелиоративно-экологические мероприятия в прудах, как выкашивание жесткой и 

удаление мягкой растительности, очистка водоема от излишнего ила, устройство 

искусственных (стационарных или плавучих) нерестилищ, использование качественных 

искусственных кормов, применение аэрации воды аэраторами различных конструкций и 

летование прудов, приносят очень большую экономическую выгоду рыбоводам. 

  Целью исследовательской работы было рассчитать продуктивность рыбоводных 

прудов в Янгиюльском районе по гидробиологическим показателям (зоопланктону) после 

проведения мелиоративных мероприятий, таких как глубокая очистка ложа прудов от 

многолетних залежей ила и внесение минеральных удобрений.    

 Материал и методика исследований. Для отбора проб зоопланктона и 

зообентоса использовали принятые в гидробиологической практике методики [3,5]. 

Определение видового состава коловраток и группы ракообразных зоопланктона 
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проводились с использованием общепринятых определителей [1]. Индексы сапробности 

зоопланктона были взяты из Атласа Унифицированных методов [7]. 

 Для расчета продукции зоопланктона (Р) использовали значения средней удельной 

скорости продукции зоопланктона (Св(средняя)) автора Ивановой М.Б. [2]. Продукцию 

вычисляли по формуле: Р[D]=Св(средняя)*B(средняя)*D                                               (1),  

где B(средняя) - средняя биомасса, D - количество дней, для которых рассчитывается 

продукция. Так, средняя удельная скорость продукции может быть использована для 

оценки среднего уровня продукции возможной популяции в конкретном водоеме, если 

известна величина Св и средняя за тот же интервал времени биомасса, то легко можно 

рассчитать количество продукции за этот интервал (D). 

 Поскольку кормовая база используется рыбой с разной степенью интенсивности, а 

также учитывая, что она не должна выедаться рыбой полностью, показатели 

использования кормовой базы по зоопланктону был взят 60% , а кормовой коэффициент 

по зоопланктону взят равный 8 [4]. 

 Результаты исследований. Для определения потенциальной рыбопродуктивности 

исследовали качественный состав и количественное развитие зоопланктона в 4-х 

выростных прудах: ВП-8, ВП-9, 5-ый и 7-ой отсеки - пруды площадью 13.7, 12.9,  6 и 6.7 

га соответственно;  все исследованные пруды имеют глубину 1,5-2 м. Температура воды в 

момент отбора гидробиологических проб составляла свыше 25° С. 

Зарастание прудов жесткой высшей водной растительностью (рогоз, тростник, 

осока) наблюдалось, в основном, по периметру прудов и составляло более 15 % от общей 

акватории водоема. Мелководная литораль водоема была покрыта погруженной 

растительностью рдестом курчавым. Мелководные зоны (1,5-2 м глубиной) составляют 

100 % от общей площади водоемов и являются благоприятными местами для 

размножения и нагула рыб. 

 В мае 2021 г. в исследованных 5 прудах было обнаружено 15 видов зоопланктона: 5 

видов коловраток (Rotifera), 7 видов ветвистоусых (Cladocera) и 3 вида веслоногих 

ракообразных (Copepoda). В Таблице 1 представлен видовой состав зоопланктона и 

индексы сапробности зоопланктеров. 

Таблица 1 Видовой состав зоопланктона рыбоводных прудов 

 Вид Сапробность вида 

Rotifera: 

1. Brachionus urceus urceus Linn β - 2,2 

2. B. angularis bidens Plate β-α - 2,5 

3. B. quadridentatus ancylognatus β - 2,0 
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Schm. 

4. Asplanchna priodonta Gosse β-о - 1,55 

5. Mutilina ventralis Ehrb. о - 1 

  

Cladocera: 

1. Chydorus sphaericus Muller β-о - 1,75 

2. Alona rectangula Sars о-β - 1,2 

3. Moina dubia Guerne^Richard  β-α - 2,5 

4. Daphnia magna Straus α-р - 3,4 

5. Simocephalus vetulus Muller β-о - 1,5 

6. Daphnia pulex Leydig β-α - 2,8 

7. Diaphanosoma macrophtalma 

Korovchinskii^Mirabdullayev 
о-β - 1,4 

Copepoda: 
 

1. Macrocyclops albidus Jurine β- 2,0 

2. Ectocyclops phaleraus Koch β-о - 1,5 

3. Phyllodiaptomus blanci 

Guerne^Richard  
β-о - 1,65 

 

Уровень сапробности - органического загрязнения воды для видов зоопланктона 

находился в пределах от 1,2,0-2,5, что соответствует β-α сапробной зоне органического 

загрязнения; наличие органических и минеральных соединений, без видимых причин 

аэробного окисления (запах сероводорода или присутствие аммиачного азота), создают 

благоприятные условия для развития фито – и зоопланктона и свидетельствуют о авсокой 

потенциально рыбопродуктивности.  

 Показатели биомассы зоопланктона были высокими в 2-ух выростных прудах: в 

пруду ВП-9 за счет доминирования крупной кладоцеры Moina dubia Guerne^Richard  - 

5822 мг/м3, и в пруду ВП-8 биомасса составила – 22 188 мг/м3 за счет доминирования 

крупной кладоцеры Daphnia magna Straus. Для прудов 5 отсек и 7 отсек, где не 

проводились мелиоративные мероприятия и доминировали маленького размера 

малопродуктивные кладоцеры Alona rectangula Sars и Chydorus sphaericus Muller, 

биомассы зоопланктона составляли всего 8,1 и 21,0 мг/м3. 

 Использованная для определения продукции зоопланктона основная группа 

методов базируется на данных по росту особей, их темпу размножения и возрастной 

структуры популяции; применима для полицикличных видов: их размножение происходит 

непрерывно в течение сезона, в таких популяциях одновременно присутствуют особи всех 

возрастов (полицикличные виды - все ветвистоусые ракообразные и большинство 

копепод). Суммарная продукция популяции равна: Р = Рсом+Ргенер, где соматическая и 

генеративная продукция. В настоящее время определение продукции за большой 
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промежуток времени основывается на расчете средней скорости продукции (средняя за 

сутки, Св сутки-1; формула 1). Для дафнии и моины значение Св(средняя) составляет 0,18 

сутки-1  [2]. 

Рассчитаем потенциальную рыбопродуктивность по зоопланктону для 2-ух прудов 

ВП-8 и ВП-9, где проводилась мелиорационные мероприятия, и наблюдались высокие 

биомассы зоопланктона (22,2 и 5,8 г/м3 соответственно), так как доминировали 

представители 2-х крупных по размеру и продуктивных видов группы кладоцера; 

Р[D]= 0,18 сутки-1*22,2 г/м3*60 (суток) =239,76 г/м3 или 2397,6 кг/га, и 

Р[D]= 0,18 сутки-1*5,8 г/м3*60 (суток) = 62,6 г/м3 или 626 кг/га. 

  Продолжительность генеративного сезона для дафний и моин взяты 60 дней, так 

как температурный максимум для их размножения 26° С (с начала апреля по июнь месяц; 

а для моин – 29° С (с начала мая по июль месяц); после этого генеративный рост 

популяции дафнии и моины угасает из-за высоких температур, так как прекращается рост 

генеративной составляющей продукции до нового периода оптимальных температур.  

Далее рассчитаем потенциальную рыбопродуктивность по зоопланктону для двух 

прудов 5 и 7 отсеки, где не проводилась мелиорационные мероприятия: 

Р[D]= 0,18 сутки-1*0,008*60=0,086 г/м3 или 0,86 кг/га и 

Р[D]= 0,18 сутки-1*0,02*60=0,216 г/м3 или 2,16 кг/га. 

На период май-июнь месяц приходится время получения личинки рыб, которые 

питаются зоопланктоном. Для расчета потенциальной рыбопродуктивности, мы умножали 

продукцию зоопланктона (Р) на показатель использования кормовой базы по 

зоопланктону 60% - 0,6 и потом делили результат на кормовой коэффициент по 

зоопланктону - 8 [4]. Для ВП-9, где доминировала кладоцера Moina dubia, мы имеем 

продукцию зоопланктона за период 60 дней - 626 кг/га, а для пруда ВП-8, где 

доминировала крупная кладоцера Daphnia magna Straus – 2397,6 кг/га. Для прудов 5 и 7 

отсеки, в которых не проводились мелиорационные предприятия, потенциальная 

рыбопродуктивность составила всего 0,06 кг/га и 0,162 кг/га соответственно. 

 Выводы. Расчет потенциальной рыбопродуктивности прудов после глубокой 

очистки ложа от залежей ила и внесение минеральных удобрений показал, что 

потенциальная продукция рыб за счет зоопланктона составляет в среднем 1512 кг/г. 

Полученные данные о количественном развитии зоопланктона указывают на то, что 

благодаря проведению мелиорационных мероприятий в 2-ух выростных прудах, их 

потенциальная рыбопродуктивность (за счет естественной кормовой базы по 

зоопланктону) значительно возросла по сравнению с 2-мя другими прудами, где 

мелиорация пока не проводилась.  
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ОСОБЕННОСТИ ДИВЕРСИФИКАЦИИ МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР НА 

МЕЛИОРИРУЕМЫХ ЗЕМЛЯХ САРПИНСКОЙ НИЗМЕННОСТИ 
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Калмыцкий филиал ФГБНУ «ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова», 

г. Москва, Россия 

 

Аннотация. Важнейшей задачей земледелия в условиях полупустынной зоны 

Республики Калмыкия, требующей решения, является повышение плодородия почв в 

рисовых севооборотах и продуктивности сельскохозяйственных культур. На остаточной 

после риса влаге в рисовых севооборотах можно возделывать однолетние сопутствующие 

культуры, с помощью которых можно решить вопросы диверсификации растениеводства 

и обеспечить стабильное производство продукции земледелия. Для формирования 

наиболее продуктивных посевов сопутствующие масличные культуры используют 

практически все ресурсы влаги, доступные растениям в рисовых чеках. Это ценные 

продовольственные культуры, отличающиеся высококачественным содержанием масла и 

витаминов, обладающие фитомелиоративными и фитосанитарными свойствами, 

адаптированные к различным условиям произрастания, даже в неблагоприятных условиях 

выращивания. При анализе коэффициентов корреляции выявлена достоверная 

отрицательная связь между урожайностью семян масличных культур и суммой активных 

температур за их вегетационный период (r=-0,45…-0,89). 

Ключевые слова: рисовый севооборот, диверсификация, сорт, минеральные 

удобрения, урожайность, масличность. 

 

Введение. Диверсификация - мера разнообразия в совокупности, одновременное 

развитие многих, не связанных друг с другом видов деятельности, расширение 

ассортимента производимых изделий, расширение активности за рамки основного 

бизнеса, под которым понимается производство товаров и услуг, имеющих максимальные 

доли в чистом объеме продаж по сравнению с другими видами выпускаемой продукции.   

В современных условиях развития агропромышленного комплекса решение 

проблемы обеспечения продовольственной безопасности населения в условиях дефицита 

средств и материальных ресурсов должно быть направлено на повышение использования 

природно-ресурсного потенциала. 

При диверсификации культур в рисовые мелиоративные агроландшафты 

необходимо учитывать их адаптивность к условиям произрастания и ландшафтным 

особенностям, устойчивость к неблагоприятным факторам среды, болезням и вредителям, 
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биологическую совместимость, почвозащитную роль, экологичность, продуктивность и 

экономический эффект при выращивании.  Природно-климатические условия являются 

определяющими в выборе возделываемых сельскохозяйственных культур. Оптимальное 

сочетание посевов культур способствует диверсификации сельскохозяйственного 

производства и повышению эффективности его деятельности [2, 5, 6].  

Рациональное чередование риса с многолетними и сопутствующими культурами 

позволяет более эффективно использовать ирригированные земли и оросительную воду, 

ускоряет окультуривание периодически затопляемых почв рисовых полей, увеличивает 

выход высокоценной белковой кормовой продукции. В свою очередь, это способствует 

гармоничному сочетанию рисосеяния с животноводством, лучшей организации труда и 

использованию техники. В качестве предшественников зерновых культур, в том числе и 

риса, необходимо иметь такие культуры, которые давали бы высокие урожаи ценной 

пищевой или кормовой продукции и одновременно обеспечивали повышение плодородия 

почвы. Одним из приоритетных направлений сельскохозяйственного производства в 

современных условиях является развитие отрасли масличных культур, которые 

способствуют увеличению производства растительного масла, оказывают благоприятное 

воздействие на плодородие почв, продуктивность сельскохозяйственных культур в 

севооборотах [1, 3, 4]. 

Цель исследований сводилась к изучению возможности использования 

сопутствующих масличных культур в звеньях рисового севооборота, для увеличения 

производства маслосемян и повышения продуктивности последующей основной культуры 

севооборота за счет улучшения мелиоративного состояния почв и сохранения плодородия 

почв рисовых полей.   

Материал и методика исследований. В качестве объектов исследований в 

рисовых севооборотах возделывались 6 культур, две из них (подсолнечник и сафлор) 

относятся к семейству сложноцветные или астровые, три (горчица, рапс, рыжик) – к 

семейству крестоцветные или капустные, и лен – к семейству льновых. Использованы 

пять сортов подсолнечника: Донской 60, Вейделеевский 99, Азовский, Казачий, Первенец, 

два сорта сафлора красильного: Милютинский, Александрит, четыре сорта горчицы 

сарептской: Камышинская 10, Донская 8, Ракета, Росинка, три сорта ярового рапса: 

Галант, Ратник, Визит, сорт ВНИИМК 520 рыжика ярового и два сорта льна масличного: 

Ручеек и Лучезарный. Опытный полигон ФГУП «Харада» Октябрьского района 

Республики Калмыкии расположен в полупустынной зоне Калмыкии. Почвенный покров 

рисового опытного участка представлен бурыми полупустынными малогумусными 

средне- и тяжелосуглинистыми почвами слабо- и среднезасоленными с хлоридно-
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сульфатным типом засоления и суммой легкорастворимых солей в слое 0…1,0 м – 

0,100…0,300%.  

Погодные условия взяты за вегетационные периоды масличных культур по данным 

метеостанции Малые Дербеты. Взаимосвязи продуктивности культур, температурного 

режима в течение вегетационного периода выявлены за период с 2015 по 2019 гг. Сумму 

активных температур воздуха рассчитывали, как сумму среднесуточных температур 

воздуха выше 10 0С. 

Результаты исследований. Результаты полевых исследований показали, что все 

показатели продуктивности варьировали в широких пределах в зависимости от сортовых 

особенностей культур и метеорологических условий лет исследований. На урожайность 

сельскохозяйственных культур существенное влияние оказывают и другие факторы, к 

числу которых относятся средства защиты растений, удобрения, семенной материал. 

 Данные проведенных нами опытов показали, что почвенно-климатические условия 

Калмыкии вполне благоприятны для возделывания однолетних сопутствующих культур в 

рисовом севообороте на остаточной после риса влаге. Полевая всхожесть семян 

различных сортов масличных культур была высокой и варьировала от 67 до 83% с 

внесением минеральных удобрений. 

При массе 1000 семян 56,3-69,5 г уровень урожайности маслосемян подсолнечника 

варьировал в зависимости от метеоусловий годов исследований от 1,07 до 3,13 т/га, что 

при НСР05=0,10…0,14 т/га является существенным. В среднем урожайность различных 

сортов маслосемян подсолнечника составила 1,88…2,37 т/га (табл. 1, фото). 

Максимальная урожайность сафлора 1,33…1,46 т/га получена в 2017 году при 

равномерном их выпадении в течении вегетации (59,9 мм). В тоже время если в период 

формирования корзинок и цветения количество осадков резко уменьшается и наступает 

сильная засуха (2018 год), растения сафлора теряют большую часть листовой поверхности 

и процесс формирования семян проходит преимущественно за счет стебля и обертки 

корзинки. В результате урожайность семян снизилась до 0,44...0,85 т/га. 

Более устойчивыми к засухе оказались растения семейства крестоцветные – 

урожайность горчицы сарептской в среднем по годам исследований составила 1,27…1,98 

т/га, ярового рапса - 1,56…1,72 т/га и рыжика ярового – 1,05 т/га. О высокой пластичности 

этих культур говорит то факт, что они дают стабильно высокие показатели урожайности 

маслосемян, даже в экстремальные по климатическим условиям годы (НСР05=0,06…0,21 

ц/га). 
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Анализ результатов обмолота снопов льна показал, что урожайность семян 

варьировала от 034…0,75 т/га (сорт Лучезарный) до 0,60…1,13 т/га (сорт Ручеек), что 

является существенным (НСР05=0,05…0,18 т/га). 

При анализе коэффициентов корреляции выявлена достоверная отрицательная 

связь между урожайностью семян масличных культур и суммой активных температур за 

их вегетационный период (r=-0,45…-0,89). 

 

Рисунок 1 - Корреляционные зависимости урожайности семян масличных культур от 

суммы активных температур за вегетационный период 

   

Фото - Посевы льна масличного, подсолнечника  и сафлора красильного 
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 на рисовых полях Калмыкии 

Таким образом, исследования показали, что исследуемые масличные культуры 

являются вполне достойными для диверсификации производства. Их высокая 

отзывчивость на удобрения, позволяют целенаправленно управлять плодородием почв, 

обеспечивая высокую продуктивность и качество тем самым решать самые насущные 

проблемы земледелия. Высокая ценность данных культур и востребованность на рынке 

страны, повышает их роль в диверсификации растениеводства.  
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Аннотация: В работе рассматривается такой водный объект как Сарпинская 

оросительно-обводнительная система. Последнее время проходимость каналов идущих в 

Сарпинский каскад водохранилищ заметно уменьшилось, ввиду заиливания каналов, 

засоленности почв и неравномерной подачей воды с реки Волга, что является актуальной 

проблемой. В статье рассмотрены мероприятия, которые помогут выявить проблемы, а 

дальнейшие действия со стороны служб (строительных, водохозяйственных) помогут 

улучшить функциональные характеристики, химический состав воды Сарпинской 

оросительно-обводнительной системы. 

Ключевые слова: оросительно-обводнительная система, гидротехнические 

проблемы, мелиоративные каналы  

Источником питания данного водного объекта (Сарпинской оросительно-

обводнительной системы), и созданной для орошения засушливых земель Астраханской, 

Волгоградской области и Калмыкии является река Волга, механизм водозабора - 

машинный водоподъем, географически это район поселка Райгород (Волгоградская 

область) и Ушаковка (Астраханская область). Протяженность всей системы составляет 

118,8 км, конструкция - земляное русло, строилась она 2 года с 1963 по 1965 года. 

Сарпинские озера, по гипотезам ученых, являются древним руслом реки Волга, в 
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нынешнее время служат для орошения сельхозугодий, Сарпинские озера - это каскад озер, 

общий объем  которых 140 млн.куб.м., площадь зеркала 138,8 кв.м. Наиболее крупные из 

них Сарпа – 42,6 кв.км, Ханата – 38 кв.км., Барманцак – 25,8 кв.км. Сарпа (Цаган-Нур) – 

23.5 кв.км. Батыр - Мала - 21,9 кв.км. 

Гидрологический режим озёр имеет смешанный природно-антропогенный 

характер.  

Озёра расположены в зоне сухих степей и полупустынь. Вследствие значительного 

испарения роль дождевого питания невелика, питание в основном снеговое. 

 Весной озёра заполняются талой водой и соединяются друг с другом протоками. 

Летом озёра почти полностью пересыхают, некоторые превращаются в солончаки, днища 

других распахиваются. Питание озёр до начала обводнения низменности ограничивалось 

весенними талыми водами и атмосферными осадками. 

Источниками питания Сарпинского каскада озер являются два мелиоративных 

канала – Ушаковский и Райгородский.  

От регулярной и достаточной по количеству подачи воды по этим каналам зависит 

функционирование Сарпинской оросительно-обводнительной системы. 

Во времена СССР данный водный объект использовался под орошение рисовых 

чеков, Сарпинская низменность самая северная территория рисосеяния на территории РФ, 

в данный момент используется для орошения сельхозугодий частных фермерских 

хозяйств, связанных с выращиванием овощных культур, в республике Калмыкия и 

Астраханской области по сей день выращивают рис. Примерно 70 % территории 

Сарпинской оросительно-обводнительной системы находиться в неудовлетворительном 

состоянии. 

 

Рисунок 1 - Сарпинское водохранилище 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D1%87%D0%B0%D0%BA%D0%B8
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Выше уже было изложено, что «водоисточником рисовых систем, как и всей 

Сарпинской обводнительно-оросительной системы (где они размещаются), является река 

Волга. Вода при помощи головных насосных станций поднимается и подается в 

магистральные каналы (Р-1, Р-3, ВР-1), по которым самотеком проходит более 100 км и 

поступает на орошаемые массивы, распределяясь по внутрихозяйственной сети», [1] 

Последнее время проходимость каналов идущих в Сарпинский каскад 

водохранилищ заметно уменьшилось, ввиду заиливания каналов, засоленности почв и 

неравномерной подачей воды с реки Волга. 

 

Рисунок 2 - Мелиоративный канал (участок забора воды с р. Волга) поселок 

Райгород (Волгоградская область) 

Пропускная способность каналов имеет прямую взаимосвязь с наполнением водой 

Сарпинского каскада озер, систематизация регулировки подачи воды с каналов в каскад 

водохранилищ это необходимая мера для восстановления уровня воды на данном 

водохранилище. Ситуацию усугубляет также экологические проблемы, вызванные 

близостью промышленной зоны г. Волгоград и исследуемого водного объекта. 

«Современные геоэкологические проблемы Сарпинских озер связаны с двумя 

группами факторов:  

 а) превращением в типично озерную экосистему, практически лишенную 

проточности; 

 б) многолетним загрязнением озер разнообразными отходами. 

С конца 60-х годов озеро Сарпа, лишенное проточности, используется как    

испаритель - накопитель сточных вод, получая дополнительное питание за счет сбросов 

южной промышленной зоны г. Волгограда (завод напорных труб, железобетонных 

изделий, керамический, автоколонна, ТЭЦ-2, ТЭЦ-3 и др.), в количестве до 7 млн. м3/год, 
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и поступлении отработанных вод от прудов рыбхоза «Ергенинский» в количестве до 18 

млн. м3/год.  

Объем сбрасываемой воды стал превышать испаряющую способность озера, и 

уровень воды растет из года в год. 

 В 1977 году он достиг отметки 3,93 м, в 1979 г. – 5,00 м. В связи с этим оказались 

полностью затоплены все сенокосные угодья, частично залиты и подтоплены поселки 

Дубовый Овраг, Большие и Малые Чапурники, а также автодорога «Дубовый Овраг – 

Светлый Яр».  

Общая площадь затопления составляла 5,2 тыс. га. Рост уровня сопровождался 

повышением минерализации и ухудшением качества воды, что препятствовало 

организации в озере интенсивного рыбоводства; не рекомендовалось и любительское 

рыболовство.  

Сброс промышленных стоков осуществлялся в верхнюю часть озера, наиболее 

близкую к городу, отсеченную от нижней части дамбами, сооружениями для перепуска 

воды при переполнении образованных дамбами отсеков. 

 Сбросные воды рыбхоза поступали в нижнюю часть озера через пруд Дубовый у 

пос. Дубовый Овраг. В настоящее время опасность затопления и подтопления населенных 

пунктов отсутствует.  

Уровни воды в озере приобрели устойчивую тенденцию к понижению (снизились 

сбросы промышленных стоков и прекратились сбросы от рыбхоза «Ергенинский»). По 

сравнению со сбросами в конце 80-х годов стоки сократились почти втрое, и ожидается, 

что они будут снижаться и дальше до полного прекращения», [2]. 

 

Рисунок 3 - Пруд Дубовый Светлоярский район Волгоградской области 

Необходимо проводить регулярные мероприятия по восстановлению Сарпинской 

оросительной - обводнительной системы, в частности: 
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- рекогносцировка всего водного объекта включая оросительные каналы, а точнее 

их исток, то есть гидротехнические шлюзы на реке Волга, в поселке Ушаковка и поселке 

Райгород,  с отбором проб воды для химического анализа, 

- исследование шлюзового хозяйства поселков, включая неразрушающий контроль 

ультразвуком, установление графика подачи воды, с назначением ответственных лиц, 

- установка датчиков уровня воды на шлюзах Райгорода и Ушаковки, и в самом 

Сарпинском каскаде озер, с передачей информации на компьютер для последующей 

отчетности и ведения статистики, 

- составление графика отбора проб воды и его реализация, с назначением 

ответственных лиц, на предмет вредных веществ, на всем протяжении водных объектов 

Сарпинской системы, 

- составление комплексного отчета проведенных мероприятий для последующей 

передачи его в компетентные службы для принятия мер по обустройству и реконструкции 

объекта. 

Данные мероприятия помогут выявить проблемы, а дальнейшие действия со 

стороны служб (строительных, водохозяйственных) помогут улучшить функциональные 

характеристики, химический состав воды Сарпинской оросительно-обводнительной 

системы. 
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Аннотация. Представлены результаты исследования ресурсоемкости технологии 

возделывания раннего картофеля сорта «Метеор» в полевом опыте на осушаемой 

аллювиальной почве в пойме р. Оки. Гидрометеорологические условия 2020 года 

характеризовались близкими к норме атмосферными осадками, а запасы влаги в почве 

были близки к оптимальным. Дополнительное увлажнение не проводилось. Обработка 

клубней гидратированным торфом повышала урожайность картофеля от 2 до 3,5 т/га и 

снижало расход воды от 5,1 до 5,4 м3/т. 

  

Ключевые слова: мелиоративный режим, осушаемые аллювиальные почвы, 

гидратированный торф, ранний картофель, ресурсоемкость. 

 

Вопросы водосбережения в мелиоративной отрасли, которая является одним из 

крупнейших потребителей водных ресурсов, сегодня являются актуальной задачей в связи 

с ограниченностью водных ресурсов в условиях потепления климата и необходимостью 

снижения затрат на производство сельскохозяйственной продукции в условиях рыночной 

экономики. В условиях Нечерноземной зоны, не смотря на кажущее изобилие водных 

ресурсов, доступность воды ограничена из-за низкого качества вследствие антропогенного 

загрязнения и нерационального водопользования.  Технологии управления водным 

режимом осушаемых агроландшафтов должны быть максимально адаптированы к 

природным условиям, отвечать критериям комплексности, ресурсосбережения, 

эффективности природопользования и охраны окружающей среды, обеспечивать 

повторное использование дренажных вод на увлажнение и обеспечение пожарной 

безопасности осушаемых и прилегающих территорий [1,3,4]. 

Научная новизна экспериментальных исследований заключается в оценке 

ресурсоемкости технологии возделывания картофеля на аллювиальной почве в 

гидрометеорологических условия 2020 года при отсутствии дополнительного увлажнения 

и обработке клубней гидратированным торфом. Объект исследований – мелиоративный 
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режим аллювиальной почвы. Предмет исследований – расход воды на единицу товарной 

продукции раннего картофеля. 

Материалы и методы. В полевом опыте в центральной части поймы р. Оки на 

осушаемой аллювиальной почве возделывался ранний картофель «Метеор» суперэлитной 

репродукции. Параметры полевого опыта (табл.1) предусматривают предполивные и 

послеполивные пороги влажности в слое 0,4 м для формирование природоохранного 

режима увлажнения (ПРУ) раннего картофеля в вариантах «ПРУ» и «ПРУ+ГТ» и 

сравнения с вариантом «ГТ» (гидратированный торф) и абсолютным контролем. 

Таблица 1 - Параметры полевого опыта с картофелем сорта «Метеор», 2020 г. 

Межфазные  периоды вегетации 

Расчет- 

ный 

слой 

почвы, 

 м 

Предполивная 
влажность  

почвы 

Послеполивная 
влажность  

почвы 
Поливная  

норма, 

мм в долях 

ППВ 

в  

мм 

в долях 

ППВ 

в  

мм 

1.Всходы – начало бутонизации  

(всходы – начало образования клубней) 
- - - - - - 

2.Начало бутонизации – конец  

цветения (начало образования клубней – 

формирование клубней) 

0,4 0,7 93 0,9 118 25 

3.Конец цветения – увядание ботвы  

(формирование клубней – увядание ботвы) 
- - - - - - 

Методической основой полевых исследовательских работ является применение 

водного баланса как инструмента количественной оценки дренажного стока и 

формирования природоохранного мелиоративного режима. Площадь опытной делянки в 

каждой повторности варианта опыта составила10 м2, повторность четырехкратная, 

ширина делянки 4 рядка, ширина защитных полос на поливных делянках 2 рядка. Схема 

посадки раннего картофеля 70х25 см.  

На опытном участке в пойме реки Оки весной фирмой ООО «Инвест-Агро» была 

произведена вспашка и культивирование участка по стерне ячменя, который в результате 

оказался предшественником для раннего картофеля сорта «Метеор». Посадка произведена 

16.05.2020 г. клубнями раннего картофеля «Метеор» суперэлитной репродукции. Схема 

расположения участка в звене трехпольного севооборота показана на рис.1.  
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Рисунок 1 – Схема размещения культур в трехпольном звене севооборота  

на опытном участке «Пойма» в 2020 г. 

На участке проводился комплекс агрогидрометеорологических и фенологических 

наблюдений по общепринятым методикам с использованием современных приборов 

российского и немецкого производства [2,5]. Для измерения атмосферных осадков был 

установлен почвенный дождемер ГР-28, пробурена скважина глубиной 2,5 м для 

наблюдения за уровнем грунтовых вод, определены пункты отбора проб почвы на каждом 

из вариантов. Биологическая активность ПБК определяясь по степени разложения 

тканевого материала в пахотном 20 см слое почвы. Стекла с тканью закладывались в 

двукратной повторности. 

Почвы опытного участка дерновые, зернистые, по гранулометрическому составу 

тяжелосуглинистые. Объемная масса в слое 0 …50 см изменяется от 1,10 до 1,28 г/см3, 

плотность  - 2,52…2,56 г/см3, коэффициент фильтрации метрового слоя - 0,3…2,0 м/сут, 

водоотдача 0,12. Предельная полевая влагоемкость в полуметровом слое почвы равна 166 

мм, высота капиллярного поднятия 85 см. Пахотный горизонт слабо оструктурен, с 

глубины 30 см наблюдаются признаки оглеение различной степени интенсивности. 

Результаты и обсуждение. За период вегетации картофеля (16.05 – 31.07.2020 г.) 

выпало 162,2 мм осадков, что близко к норме.  Распределение осадков внутри 

вегетационного периода было неравномерным (табл.2). Вторая и третья декады мая, 

третья декада июля и весь август были засушливыми. В июне осадков выпало в 1,7 раза 

больше нормы. 

Таблица 2 - Атмосферные осадки (мм) на ОПУ «Пойма», 2020 г. 

Период Май Июнь Июль Август 

1 декада 

2 декада 

3декада 

28,8 

2,3 

7.9 

62,8 

23,4 

24,7 

21,1 

17,5 

2,5 

4,7 

11,4 

6,7 

Σ за месяц 10,2 110,9 41,1 22,8 

Климатическая норма 42 65 83 60 

В период весеннего половодья опытный участок не затапливался.  К моменту 

посадки картофеля (16.05.2020) грунтовые воды находились на глубине 1,5 м, что ниже 

нормы осушения посевного периода. Начиная с июня, происходило в целом равномерное 

понижение грунтовых вод, темп которого убыстрялся в засушливые периоды и 

замедлялся при выпадении атмосферных осадков. К моменту уборки картофеля глубина 

залегания грунтовых вод составила 1,74 м от поверхности почвы, а в среднем за 

вегетацию грунтовые воды находились на ниже нормы осушения (табл.3). 
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Влажность почвы измерялась с помощью измерителя влажности НН-2 и 

термостатно-весовым способом, значения влагозапасов в расчетных слоях по вариантам 

опыта в течение вегетационных сезонов картофеля приведены в табл. 4. В целом за 

вегетацию влажность находилась в границах оптимального диапазона, предусмотренного 

параметрами полевого опыта и достигла предполивного порога только к уборке урожая. 

  

Таблица 3 - Динамика уровня грунтовых вод, ОПУ «Пойма», 2020 год   

Дата  

измерения 

УГВ,  

см от поверхности 

Дата  

измерения 

УГВ,  

см от поверхности 

28.05 165 30,06 153 

11.06 121 2.07 153 

15.06 143 9.07 160 

22.06 143 21.07 166 

25.06 143 31.07 174 

Таблица 4 - Динамика влагозапасов в корнеобитаемом слое почвы под картофелем, 2020 г. 

Дата  

измерения 

Мощность  

расчетного  

слоя почвы, м 

Варианты опыта 

ГТ ПРУ ПРУ+ГТ Контроль 

мм 
% 

ППВ 
мм 

% 

ППВ 
мм 

% 

ППВ 
мм 

% 

ППВ 

16.05 посадка картофеля 0,4 121,2 91,8 129,3 98 118.4 89,7 134,8 102,1 

28.05 0,4 121,9 92,3 130 98,5 129,8 98,3 126,5 95,8 

11.06 0,4 123,3 93,4 121 91,6 117,5 89,0 109,1 82,7 

22.06 0,4 101,5 76,9 106,3 80,5 106,3 80,5 116,6 88,3 

30.06 0,4 105,2 80,0 110,4 83,6 107,0 81,1 110,3 89,6 

9.07 0,4 101,0 78,0 107,2 81,2 105,9 80,3 106,0 80,3 

21.07 0,4 98,3 74,5 101,9 77,2 100,4 76,1 97,5 73,9 

31.07 уборка урожая 0,4 91,8 69,5 98,7 74,8 95,0 72,0 90,1 68,3 

 

По данным сплошного учета (рис. 2), средняя урожайность в опыте составила 25,31 

т/га, а на контроле 23,72т/га. Обработка клубней гидратированным торфом повышала 

урожайность по сравнению с контролем на 1,96 т/га, или на 8,3% в варианте ГТ и на 3,52 

т/га,  или на 14,6% в варианте ПРУ+ГТ по сравнению с ПРУ. 
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Рисунок 2 – Опытный участок после закладки опыта (слева) 

 и в день учета урожая (справа) 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта с увлажнением и 

обработкой клубней рабочим раствором гидратированного торфа показал (табл.5), что на 

5% уровне значимости эффект от увлажнения не достоверен (увлажнение не 

применялось), а от применения гидратированного торфа – достоверен, эффект от 

взаимодействия исследуемых факторов - недостоверен (FФ F05). 

Таблица 5 - Действие увлажнения и гидратированного торфа на урожайность раннего 

картофеля сорта “Метеор”, т/га. ОПУ “Пойма”, 2020 г. 

Увлажнение (А) 

Гидратированный торф (В) 
Средние по фактору (А) 

(НСР05=1,227 т/га) 
Не  

применялся 
Применялся 

контроль 23,71 25,68 24,7 

ПРУ 24,16 27,67 25,928 

Средние по фактору (В)  
(НСР05=1,227 т/га) 

23,94 26,68 25,32 

   Для сравнения частных средних –   НСР05= 1,736 т/га 

Таким образом, достоверные прибавки урожая картофеля на 5% уровне значимости 

получены от применения гидратированного торфа, как по частным средним, так и по 

средним значения фактора гидратированного торфа. 

Водопотребление картофеля (табл. 6) определялось из уравнения водного баланса: 

gmхWWЕ kn +++−=
,                                               (1) 

где Wnи Wk- влагозапасы в расчетном слое почвы в начале и конце расчетного периода, мм; х – 

атмосферные осадки за расчетный период, мм; ∑m – сумма поливных норм за расчетный период, мм; g–

вертикальные влагообмен между почвой и грунтовыми водами.  

На контроле водопотребление составляло 179,7 мм, в вариантах применения 

гидратированного торфа водопотребление -181,4…182,5 мм. Минимальным 

водопотребление было в варианте ПРУ – 172,3 мм. Расчет вертикального водообмена 

показал, что в целом за период вегетации преобладала инфильтрация в размере 3,1…24,4 

мм. 
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 Ресурсоемкость как общий расход воды на единицу товарной продукции (табл. 6) 

определена по общему водопотреблению [6,7]. По затратам оросительной воды оценка не 

проводилась, поскольку в текущем году дополнительное увлажнение не потребовалось. 

Таблица 6 - Расход воды на единицу продукции (картофель «Метеор»), ОПУ «Пойма», 

2020 г. 

Варианты 

 опыта 

Урожайность, 

т/га 

Сезонная  

норма  

увлажнения, 

м3/га 

Водо- 

потребление,  

м3/га 

Ресурсоемкость, 

м3/т 

ПРУ 24,15 0 1723 71,3 

ПРУ+ГТ 27,68 0 1825 65,9 

ГТ 25,68 0 1814 70,6 

Контроль  23,71 0 1797 75,7 

По общему расходу воды (водопотреблению) на единицу продукции более 

эффективными являются варианты с применением гидратированного торфа, показатель 

для которых составил 65,9…70,6 м3/т. Приоритетный ряд эффективности изучаемых 

технологий выстраивается следующим образом: 

Контроль  ПРУ  ГТ  ПРУ+ГТ 

75,7 м3/т  71,3 м3/т  70,6 м3/т  65,9 м3/т 

По оросительной норме все варианты по причине, что увлажнение не применялось 

из-за отсутствия потребности, являются без затратными. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

1. В полевом деляночном опыте на пойменных землях р. Оки в 2020г. выполнено 

изучение ресурсоемкости мелиоративной технологии при обработке клубней 

картофеля гидратированным торфом при возделывании раннего картофеля 

«Метеор» суперэлитной репродукции. 

2. В условиях неравномерной обеспеченности вегетационного периода влагой и 

теплом, отсутствии весной затопления опытного участка полыми водами 

сформировался в целом благоприятный водный режим почвы под ранним 

картофелем, влажность почвы в корнеобитаемом слое почвы не опускалась ниже 

оптимального значения. Дополнительное увлажнение не потребовалось. 

3. Средняя урожайность в опыте составила 25,31 т/га, а на контроле 23,72 т/га. 

Применение гидратированного торфа сопровождалось ростом микробиологической 

активности почвы в 1,8…2,8 раза, повышало урожайность картофеля по сравнению 

с контролем в среднем на 2,74 т/га, или на 11,4 %. Дисперсионный анализ 
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двухфакторного полевого опыта с увлажнением и обработкой клубней рабочим 

раствором гидратированного торфа показал, что на 5% уровне значимости 

прибавки от применения гидратированного торфа достоверены. Эффект от 

взаимодействия исследуемых факторов - недостоверен (FФ F05). 

4. Экологическая эффективность определена по показателю ресурсоемкости 

изучаемых технологий возделывания раннего картофеля сорта «Метеор». 

Обработка клубней гидратированным торфом повышала урожайность картофеля от 

2 до 3,5 т/га и снижала расход воды на единицу товарной продукции от 5,1 до 5,4 

м3/т.  

5. Для получения урожайности раннего картофеля до 25 т/га на осушаемых 

аллювиальных почвах в условиях влажных лет рекомендуется технология с 

обработкой клубней перед посадкой гидратированным торфом. 
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Аннотация: В статье рассматривается вопросы оценки показателей технологического 

процесса полива ДМ «Кубань – ЛК1» на склоновых площадях. Дано обоснование 

снижения коэффициента использования времени смены при поливе ДМ «Кубань – ЛК1» с 

числом аварийных остановок на круг до 4-ех и более, что отражается на изменении 

сменной производительности. 

Ключевые слова: ДМ «Кубань – ЛК1»; коэффициент использования времени смены; 

поливная норма; расход; производительность. 

 

Поскольку потребность растений в воде на протяжении вегетационного периода 

неодинакова и частично удовлетворяется выпадающими осадками, поливную норму 

следует подавать в засушливые периоды на поле не сразу, а частями. 

Под поливной нормой следует понимать количество воды (в м3/га), которую 

следует подать на 1 га орошаемой площади в течение одного конкретного полива, чтобы 

повысить влажность в расчетном слое почвы от уровня естественного состояния на день 

полива до уровня, благоприятного для роста и развития растений. 

Поливную норму в кубических метрах на гектар рекомендуется находить по 

следующей формуле, общий вид которой предложен А.Н. Костяковым [1]: 

𝑚 = 100ℎ𝑛𝛾об(𝛽в − 𝛽н),    (1) 

где: ℎ - глубина расчетного увлажняемого слоя почвы, м; 

𝛾об – объемная масса, г/см3; 

𝛽в– верхняя граница оптимального увлажнения слоя почвы в % от её сухой 

массы; 

𝛽н - нижняя граница оптимального увлажнения слоя почвы в % от её сухой 

массы, т. е. 𝛽н = (0.6/0.8) 𝛽в; 

𝑛 – параметр, зависящий от свойства почвы и скорости подачи и 

показывающий, что между поливной нормой и глубиной увлажнения почвы 

после полива в общем случае нет прямой пропорциональной зависимости; 

Расход воды 𝑄, л/с многоопорной дождевальной машины кругового действия 

«Кубань – ЛК1» рассчитывается, исходя из условия удовлетворения среднесуточного 

дефицита в пиковый период водопотребления, по следующей формуле: 

𝑄 = 𝑞
𝐹

86.4∙𝐾сут𝐾𝑚𝛽
,     (2) 

где: 𝑞 – гидромодуль рассматриваемой культуры, л/с; 
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𝐹 - площадь поля, определяемая длиной водопроводящего трубопровода 

дождевальной машины, га; 

𝐾сут - коэффициент использования рабочего времени суток; 

𝐾𝑚 - коэффициент, учитывающий возможные потери рабочего времени по 

метеорологическим условиям; 

𝛽 - коэффициент, учитывающий потери воды на испарение в зоне дождевого 

облака при дождевании. 

Технология полива дождеванием должна обеспечивать условия для проведения 

поливов, при которых потери воды на инфильтрацию и поверхностный сток на 

орошаемой площади не превышают 10% дефицита водопотребления 

сельскохозяйственных культур или многолетних насаждений и не изменяется структура и 

водно-физические свойства почвы. 

Под технологией полива дождеванием понимается последовательность операций 

подачи дождевальной техникой требуемых поливных норм машины «Кубань – ЛК1» 𝑚м 

во времени на орошаемую площадь. 

𝑚м = 7400
𝑅𝑘𝑄

𝑛𝑅2
,     (3) 

где: 𝑅𝑘 – расстояние от неподвижной опоры до последней тележки, м; 

𝑅 – длина захвата дождем, м; 

𝑄 – расход воды, л/с; 

𝑛 – скорость движения цилиндра гидропривода последней тележки, ход/мин; 

Производительность дождевальной машины «Кубань – ЛК1» за 1 час чистого 

времени (га) можно вычислить по следующей формуле: 

𝜔ч =
3,6∙𝑄

𝑚𝛽
,      (4) 

С учетом всех потерь воды и времени производительность или нагрузка за смену на 

одну машину, может быть определена по следующей зависимости: 

𝜔см =
3,6∙𝑄𝑡см∙𝐾см

𝑚𝛽
,     (5) 

где: 𝑄 – расход воды, л/с; 

𝑚 –поливная норма, м3/га; 

𝛽 – коэффициент, учитывающий потери воды на испарение в зоне дождевого 

облака при дождевании; 

𝑡см – продолжительность работы машины за смену, ч; 

𝐾см – коэффициент использования рабочего времени смены. 

По данным поисковых исследований ДМ «Кубань – ЛК1» на склоновых участках 

уменьшение ее производительности зачастую происходит за счет значительного 

снижения, из-за переувлажнения, тягово-сцепных свойств тележек, в консольной части, 

вызывающее интенсивное их буксование, ведущее к изгибу трубопровода и, в конечном 

счете к аварийной остановке (срабатывание защиты). Это находит, прежде всего, свое 

отражение на уменьшении коэффициента использования времени смены (𝐾см) и, 

соответственно, производительности ДМ [2]. 

В свою очередь коэффициент Ксм определяется следующим выражением: 

𝐾см = 𝐾1 + 𝐾2 + 𝐾3 + 𝐾4 − 3,     (6) 

где: 𝐾1 - коэффициент технического обслуживания; 

𝐾2 - коэффициент надежности технологического процесса; 

𝐾3 - коэффициент технологического обслуживания; 

𝐾4 - коэффициент эксплуатации надежности. 

Коэффициент 𝐾2 является определяющим в увеличении непроизводственных 

потерь времени при работе ДМ «Кубань - ЛК1» с серийными колесными системами. 

В целях упрощения обозначим сумму коэффициентов 𝐾1 + 𝐾2 + 𝐾3 через 
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обобщенный коэффициент 𝐾5 и учитывая 𝐾2 =
𝑇ч

𝑇ч+𝑛𝑖+𝑡𝑖
, 𝑇ч- время чистой работы, ч; 𝑡𝑖 - 

время простоя ДМ из - за срабатывания гидрозащиты; 𝑛𝑖 - число остановок ДМ из 

срабатывания ее гидрозащиты. 

Тогда выражение записывается в виде: 

𝐾см = 𝐾5 +
𝑇ч

𝑇ч+𝑛𝑖+𝑡𝑖
− 1,    (7) 

По нормативным данным среднее значение обобщенных коэффициентов 𝐾5 

составляет для ДМ «Кубань - ЛК1» около 0.90, а продолжительность проведения пуско-

наладочных работ по вводу машины в работу, после срабатывания гидрозащиты 

составляет в среднем около 5.0 ч. при числе аварийных остановок на круг до 4-ех и более 

[3]. 

Графическое изменение коэффициентов надежности технологического процесса и 

использования времени смены от числа остановок ДМ (продолжительности пуска - 

наладочных работ), с учетом выражения (7), приведено на рисунке 1. 

При 4-ех аварийных остановках ДМ 𝐾2 и 𝐾см соответственно снижается с 1 и 0.9 до 

0.83 и 0.79, или на 17% и 19%. 

В конечном счете, отмеченное находит свое отражение на снижении 

производительности ДМ и на нарушении режима орошения, выражающегося в удлинении 

срока полива, определенного зависимостью (8) и уменьшении урожайности сенокосных 

культур. 

𝑇об = 0.638 ×
𝑅𝑘

𝑛×𝛽×𝐾см
,    (8) 

где: 𝑇об - время одного оборота машины; 

𝑅𝑘 - расстояние от неподвижной опоры до последней тележки, м; 

𝑛 - цикличность цилиндра гидропривода последней тележки, ход/мин; 

𝛽 - коэффициент, учитывающий потери воды на испарение в зоне дождевого 

облака при дождевании; 

𝐾см - коэффициент использования времени смены. 

 
Рисунок 2.1 - График зависимости коэффициента использования времени смены от 

количества аварийных остановок ДМ. 
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Например, при поливной норме m = 500 м3/га зависит модификация ДМ «Кубань-

ЛК1» (10 тележек, Q = 70 л/с) на выравненной площади делает один оборот в среднем за 

140 часов, а при выше указанных показателях использования (4-е аварийные остановки 

ДМ) - за 185 часов. 

Отмеченное более отчетливо прослеживается на изменении для ДМ сменной 

производительности, которая при безотказной работе (𝐾см = 0.9) за восьмичасовую смену 

составляет около 3.9 га, а при частых аварийных остановках (на примерах 4-х) снижается 

до 2.8 га, или как отмечалось, на 39%. 

При других значениях поливных норм тенденция снижения производительности 

сохраняется, хотя при уменьшении норм водопадами (например, до 300 м3/га) выработка в 

целом на машину увеличивается. 

Указанное вызывает необходимость разработки технических решений по 

повышению проходимости и тягово-сцепных свойств тележек ДМ, особенно в ее 

концевой части и исключающие возникновение ее аварийных остановок. 
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ПРОБЛЕМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕРСКО-КУМСКОГО КАНАЛА И 

МЕРОПРИЯТИЯ ПО ИХ УСТРАНЕНИЮ 

 

Троянов С.С., инженер лаборатории эколого-мелиоративных технологий и 

проектирования ФНЦ Агроэкологии РАН г. Волгоград 

 
 

На территории Северного Кавказа основными реками являются Терек, Кума, 

Кубань, питание этих рек ледниковое, идет с Большого Кавказского хребта. В 1950 году 

руководство СССР приняло решение наполнить водой засушливый степи Восточного 

Предкавказья, и был дан старт строительству Терско-Кумского канала. Сюда направились 

изыскательские партии, топографы, географы, ботаники, экономисты. Они разработали 

проект преобразования гидросети Прикаспия. 

С 1952 года прикаспийские степи заполнились отрядами строителей, стали 

поступать разнообразные машины: скреперы, бульдозеры, экскаваторы - было начато 

строительство Терско-Кумского канала. 

Его головная часть расположена несколько западнее Моздока, у хутора Графского. 

Пройдя 20-30 километров по территории Северо-Осетинскрй АССР, канал вступает в 

пределы Ставропольского края и тянется на 148 километров на север по сухим степям 

Курского, Степновского, Нефтекумского и Левокумского районов и у села Правокумского 

вливает воду в реку Куму. 

Пропускная способность Терско-Кумского канала - 100 кубометров воды в 

секунду. За год он может дать Восточному Ставрополью, Дагестанской и Калмыцкой 

АССР 3,2 кубических километра пресной воды, в 1,3 раза больше, чем Кубань дает 

Западному Ставрополью. Это закономерно - сам Терек в два раза водоноснее Кубани у 

Невинномысска, а Прикаспийская низменность много суше Западного Ставрополья, да и 

обводнять Тереку приходится большую площадь. 

Терско-Кумский канал вступил в строй в 1958 году. От него протянулся на восток 

ряд ответвлений, среди них Караногайский канал, ожививший пустынные ногайские 

степи, Кумский канал, проходящий вдоль правого берега Кумы, дающий воду 

Нефтекумску и нефтяным разработкам. 
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Рисунок 1 - Терско-Кумский гидроузел 

На сегодняшний день эксплуатация Терско-Кумского канала не уменьшается, а 

оборудование и технико-эксплуатационные характеристики систем канала оставляют 

желать лучшего. Необходимо упорядочить и систематизировать расход воды, правильно 

ее распределяя. Павлодольская ГЭС находиться в окрестностях станицы Павлодольская, 

данный объект нуждается в реконструкции, ремонте, замене оборудования. От 

правильного функционирования гидроузла станицы Павлодольской зависит транспорт 

потоков воды в засушливые регионы Калмыкии и Ставрополья. 

«Концепция Терско-Кумского канала разрабатывалась с 30 годов прошлого века 

в специализированной водохозяйственной организации «Терстрой», ставшей 

родоначальницей нынешнего проектного института «Севкавгипроводхоз» 

(руководитель Д.П. Берлев, расстрелян в 1937 году). Проект Терско-Кумского канала 

после войны был составлен проектировщиками Пятигорского проектного института 

(главный инженер проекта И.П. Кричевцов). 

Терско-Кумский канал входил в 50-е годы в число сталинских строек. Работы по 

нему были начаты в 1952 г., затем законсервированы, а с 1953 года начаты вновь. 

Самотечный канал на большой расход воды, большой протяжённости был жизненно 

важен для степной зоны Северной Осетии, Ставрополья, Чечено-Ингушетии и Калмыкии. 

Зона влияния Терско-Кумского канала и его продолжения Кумо-Манычского 

канала охватывает огромную территорию: 2 млн. га в Ногайской степи и 3,5 млн. га 

Чёрных земель. Ногайская степь и южная часть Чёрных земель лучший в России район 

тонкорунного овцеводства. При орошении полупустынные степи дают ценную 

сельскохозяйственную продукцию. Терско-Кумский канал с ветвями и оросительной 

сетью, позволил создать прочную кормовую базу для животноводства, обеспечил условия 

для увеличения поголовья скота, ведения интенсивного хозяйства с орошением садов, 

виноградников и овощных культур. Сеть открытых каналов, обводняя степь, позволяет 
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организовать водоснабжение населённых пунктов и полевых ферм. 

 

Риунок 2 - Схема Терско-Кумского канала. 

Терско-Кумская обводнительно-оросительная система расположена

 между Тереком и Кумой. По источникам питания система 

состоит из двух частей: 

– Терской системы, построенной в 1926-36-х годах и получающей воду из 

рек Терского бассейна; 

– Кумской системы, находящейся в бассейне р. Кумы, построенной народным 

способом в XIX веке и переустраиваемой с 1934 года. 

Источники питания первой системы – реки Баксан и Малка. Магистральный 

канал системы Баксан-Малка имеет длину 27 км, пропускную способность 33 куб. м в 

сек, забор в него осуществляется из р. Баксан у одноименного города Основное 

назначение канала – подпитка р. Малка и орошение, обводнение засушливых земель. 
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Рисунок 3 - Головной гидроузел на реке Баксан для водозабора в канал Баксан-Малка 

Ниже сброса баксанских вод из р. Малки берёт начало второй магистральный 

канал системы Малка-Кура. Он имеет длину 32,8 км, пропускную способность 30 м3/с, 

транспортирует воду в Курганенское водохранилище. Водозабор (рис. 12 и 13) 

расположен южнее хутора Крупско-Ульяновского Кировского района. Сооружение 

было введено в эксплуатацию в 30-е годы прошлого столетия. Назначение гидроузла: 

орошение и обводнение. Вода в канал поступает из рек Баксан и Малка. 

Рисунок 4 -  Водозабор в канал Малка-Кура 

 

Рисунок 5 - Головной узел канала Малка-Кура. Верхний бьеф. Современный вид 

Из канала Малка-Кура забирают воду крупные распределители: Бригадный, им. 

Ленина и Правобережный. Курганенское водохранилище является головным 

сооружением зоны левобережных каналов (Сухопадинский, Большой и Малый 

левобережные распределители. Площади орошения 44, 3 тыс. га, дренируемая площадь 
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9,8 тыс. га. Площадь обводнения 145 тыс. га, водопотребление 335,2 млн. м куб. 

Каналы и сооружения находятся в неудовлетворительном состоянии 

 

Рисунок 6 - Отложения влекомых наносов р. Малка в верхнем бьефе головного 

сооружения 

Эльхотовский гидроузел, водозабор в Эльхотовский канал– расположены на р. 

Терек выше с. Эльхотово. Сооружение было введено в эксплуатацию в 30-х годах 

прошлого столетия. Проект реконструкции выполнен В.М. Вишняковым (ОАО 

«Севкавгипроводхоз»), объект введён в эксплуатацию в 1986 г. 

 

 

Рисунок 7 - Эльхотовский головной узел 

Головной гидроузел расположен не под прямым углом к руслу р. Терек, 

поэтому весь мусор, карч и влекомые донные наносы, смываемые половодными и 

паводочными водами непосредственно попадают на головной узел Эльхотовского 

канала. Перед входом в канал установлены мусороудерживающие решетки, влекомый 

сток частично перехватывается песколовками, а частично вместе с более мелкими 

фракциями откладывается по длине канала, что приводит к его заилению, уменьшению 

пропускной способности. 

За последние десятилетия под влиянием изменений климата и воздействия 

антропогенных факторов на территории России существенно изменились водный 
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баланс, состояние водных ресурсов и режим водных объектов, качество природных 

вод. Обострились межтерриториальные и межотраслевые споры по управлению, 

использованию и распределению водных ресурсов. Экономический кризис 90-х годов 

отразился на состоянии гидрологии в России и других странах СНГ: сократилась 

наблюдательная сеть, снизилось качество гидрологических прогнозов, резко 

уменьшились объемы научных исследований, экспериментальных и экспедиционных 

работ. Многие гидротехнические сооружения (ГТС) находятся в аварийном состоянии 

(20% из 30 тыс. ГТС). Все сложнее проводить проектные и изыскательские работы. 

Основные потребители водных ресурсов в бассейне – сельское и рыбное 

хозяйство. Наиболее водоемкая отрасль экономики бассейна Терека – сельское 

хозяйство. Рыбное хозяйство играет важную роль в производстве осетровых и других 

видов рыб. Как водопотребитель оно безвозвратно использует воду для искусственного 

рыборазведения и прудовых товарных хозяйств (Нижне-Терские и Аракумские 

водоемы имеют площадь 30 тыс. га). Как водопользователь оно предъявляет 

требования к режимам рек для создания транзитных попусков из водохранилищ с 

целью обводнения естественных нерестилищ. [1]» 

Лаборатория эколого-мелиоративных технологий и проектирования ФНЦ 

Агроэкологии РАН г. Волгоград предлагает ряд мероприятий по восстановлению 

нормального функционирования Терско-Кумского канала, а именно: 

-создать план-график с фиксаций и календарной отчетностью мероприятий по 

улучшению функционирования Терско-Кумского канала, 

-расчистка канала в сезоны свободные от половодья (удаление камней, старых 

деревьев, наносов песка и глины, техногенных предметов), 

-укрепление берегов, а именно участков подверженным обвалам и эрозии почвы 

и как следствие разрушению с помощью бетонирования, 

-техническое обследование всего каскада гидроузлов и шлюзов на протяжении 

всего канала (дефектоскопия ультразвуковая), 

-экологический мониторинг, включающий химический анализ воды и почвы на 

содержание вредных веществ (тяжелых металлов, альдегидов, аммиака, свинца, ртути и 

т. д.) с последующим отображением лабораторных исследований в отчете, 

-техническое освидетельствование конструкций и механизмов гидроузлов 

аттестованными специалистами, с последующей выдачей экспертного заключения, 

-написание отчета по данным видам работ, включающим в себя рекомендации 

по устранению всех видов проблем, связанных с функционированием и надлежащей 

эксплуатацией канала, 
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-сдача данного отчета в вышестоящие инстанции (Минсельхоз РФ, Федеральное 

агентство водных ресурсов). 

«Мягкое управление природой можно добиться с помощью экологизации всей 

деятельности человека на прибрежных зонах, в том числе экологизации и всех объектов 

их инфраструктур. В последние годы в ряде работ предложены различные принципы 

экологизации человеческой деятельности. На наш взгляд, для экологизации

 объектов прибрежных инфраструктур и хозяйственной деятельности человека 

эффективно могут быть использованы основные принципы их бипозитивности» [2]. 

Восстановление функционирования Терско-Кумского канала является 

безотлагательным делом. Необходимо разработать в последствии проект 

реконструкции, с заменой оборудования на гидроузлах на более современное, а также 

необходим регулярный комплексный мониторинг всего участка Терско-Кумского 

канала. 
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Аннотация.  Анализ процессов переноса солей и влаги в междренье под влиянием 

орошения и дренажа показывает, что снижение затрат воды на регулирование водно-

солевого режима может быть достигнуто за счет опреснения верхнего слоя грунтовых вод, 

а величина солевыноса из глубоких водоносных слоев определяется глубиной влияния 

дренажа и может регулироваться. 

 

Ключевые слова: минерализация, грунтовые воды, междренное расстояние, дренаж, 

орошение, засоление земель, параметры дренажа, регулирование выноса солей, водно-

солевой режим. 

 

Опреснение верхнего слоя грунтовых вод и минерализация (или блокировка 

поступления солей из глубоких водоносных горизонтов), является основным положением 

концепции регулирования водно-солевого режима орошаемых почв в условиях дефицита 

водных ресурсов и ограничения выноса солей из глубоких водоносных горизонтов. 

Современное представление о комплексе методов борьбы с засолением орошаемых 

земель сформировалось в основных чертах более полувека назад и включает в себя 

следующие мероприятия: орошение + промывки + дренаж + агротехника. Сброс странами 

Центральной Азии дренажных вод до 40 км3, загрязненных солями, пестицидами и 

биогенными веществами в пустынные понижения и реки привело к ухудшению качества 

речной воды и прогрессирующей деградации замкнутых водоемов. 

Дренажная сеть, построенная в бассейне Аральского моря, коренным образом 

изменила характер солевой миграции. Огромное количество солей (сотни миллионов тонн 

в год), ранее выведенные из активного кругооборота и находящиеся в геологических 

запасах в настоящее время выводится в речные русла и естественные понижения. На фоне, 

казалось бы, плохо работающей дренажной системы, вынос солей с орошаемых земель в 

общем объеме не уменьшается. В результате создалась такая ситуация, что чем больше 

солей выносится в верхнюю часть реки, тем больше этих солей поступает на орошаемые 

земли. 
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Интенсивность соленакопления определяется режимом грунтовых вод, 

поддержанием их на критической глубине в зависимости от минерализации. Практически 

доступнее и легче достигается опреснение грунтовых вод, чем их понижение на глубину 

2-3 м. Предотвращение засоления почв легче достигается снятием верхнего слоя соленых 

грунтовых вод и созданием вместо него опресненного слоя [1]. 

Проблема борьбы с засолением орошаемых почв в Узбекистане всегда имела 

первостепенное значение. Для ее решения всегда принимались серьезные меры с начала 

интенсивного развития ирригации в республики. Комплекс методов борьбы с засолением 

орошаемых земель, его содержания изменялось в зависимости от уровня развития 

ирригации и масштабов капиталовложений. Начиная с 50-х годов прошлого столетия в 

Узбекистане, да и в других республиках бассейна Аральского моря были осуществлены 

крупные проекты по освоению пустынных земель, таких как Голодная степь, Каршинская 

степь, Джизакская степь и другие. К этому же времени, был теоретически обоснован и 

детально изучен комплекс методов борьбы с засолением орошаемых земель: промывной 

режим орошения, дренаж, агротехнические мероприятия. На начальных этапах 

разработанный комплекс по борьбе с засолением орошаемых земель давал превосходные 

результаты – уменьшались площади сильно и среднезасоленных почв, росла урожайность. 

В этот период объем водных ресурсов значительно превышал водопотребление 

орошаемых земель, и не существовало проблемы с водоотведением, часть коллекторно-

дренажных вод отводилась в реку, а другая часть в пустынные понижения. 

Ассимилирующая способность водоемов и рек на тот период казалась неограниченной, а 

емкости пустынных понижений огромными. 

Однако, по мере исчерпания водных ресурсов, ситуация, коренным образом стала 

меняться: минерализация в реках начала быстро расти из-за «перекатного» использования 

водных ресурсов. Сброс коллекторно-дренажных стоков в реки  привел к тому, что соли 

поступающие с орошаемых земель, выше по течению, передавались водопользователям 

ниже по течению. В результате роста минерализации воды в реках, начала возрастать 

потребность в промывном режиме орошения, на это нет свободных водных ресурсов. В 

современных условиях с 1991 г по 2018 г. площадь сильно и среднезасоленных земель 

выросла в Узбекистане по бассейну р. Сырдарья на 70%, а по бассейну р. Амударья на 

30%. 

В настоящее время реализованные на практике методы регулирования водно-

солевого режима орошаемых почв и сложившиеся за многолетие проблемы с засолением 

земель оказываются малоосуществимы из-за исчерпания водных ресурсов и ухудшения их 

качества. 
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В период полива минерализованные грунтовые воды движутся в дренаж, 

ирригационно-грунтовые пресные воды, находящиеся в приповерхностном слое 

грунтовых вод, также движутся в дренаж, постоянно к тому же пополняясь. Соотношение 

солей, выносимых из глубоких слоев грунтовых вод, и поступающих из корнеобитаемого 

слоя будет определяться длительностью полива, междренным расстоянием, и 

интенсивностью инфильтрационного питания.  Для оценки возможностей регулирования 

выноса солей дренажем из глубоких водоносных горизонтов рассмотрим существующие 

представления о зоне активного гидродинамического влияния дренажа в связи с 

литологическим строением дренируемых пластов, геофильтрационными параметрами, 

типом и параметрами дренажа. Анализ существующих представлений показывает, что 

единого мнения об активной гидродинамической зоне влияния дренажа нет. 

Определяют глубины влияния дренажа в зависимости от коэффициента фильтрации: 

при Кср = 0,5-2 м/сут мощность зоны влияния составляет 50-100 м, при К = 0,1-0,5 м – 30-

50 м., в тяжелых грунтах при Кср < 0,1 м/сут – 10-30 м. Если принять общепринятые 

нагрузки на дренаж, то при данных градациях Кср можно показать, что половина 

междренных расстояний в этих условиях примерно равны глубине влияния дренажа [2]. 

Однако, в этих рекомендациях отсутствуют параметры, определяющие кинематическую 

структуру потока, степень вскрытия пласта дреной, междренные расстояния и мощность 

пласта. 

Исходя из материалов натурных наблюдений за работой дренажа и результатов 

моделирования рекомендует для пластов большой мощности определять зону влияния 

глубины горизонтального дренажа, как одну треть половины междренного расстояния, а 

вертикального – полторы-две глубины водозаборных скважин [3]. Определит зону 

влияния дрен по глубине в зависимости от междренного расстояния L и глубины 

заложения дрены t, отсчитываемой от поверхности земли – для L > 100 t – зона активного 

гидродинамического влияния m = 1/6 L. Для L=10 t  m ≤ 3t. 

Эта особенность предопределяется принятой расчетной схемой и не совсем 

соответствует реальному процессу. Из-за разного времени движения частиц солей вдоль 

самой короткой траектории и вдоль самой длинной траектории, а также наличия 

инфильтрационного питания за счет орошения будет наблюдаться стратификация солей 

по глубине пласта. Наконец, этот процесс может быть регулируемым за счет варьирования 

междренных расстояний и глубины заложения дрен. Однако для этого нужно знать 

распределение скоростей фильтрации в любой точке междренья и в любой момент 

времени. 
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Другой крайний случай работы дренажа – залегание водоупора на такой глубине, 

при которой пласт можно принять бесконечно большой мощности. Анализ работ [4,6]. 

показывает, что модель бесконечной мощности водоносного пласта будет справедлива 

при соотношении междренного расстояния L и мощности пласта. Но = 3
L

Ho , а 

предельная мощность зоны влияния по глубине равна междренному расстоянию. 

Важно отметить, эти условия будут характерны для стационарной фильтрации, т.е. 

предельно возможный случай. Для нестационарных процессов (поливы, промывки, 

межполивные периоды) активная зона влияния будет, по всей видимости, как меньше, так 

и больше. Кроме того, существует обширный класс соотношения междренных расстояний 

и мощности пласта 33,03 
B

Ho , где зона влияния не будет совпадать с приведенными 

выше критериями. Нетрудно видеть, что существуют, хотя и ограниченные, возможности 

управления активной зоной влияния путем изменения междренных расстояний и, 

связанной с этим глубиной заложений дренажа. 

Существующие методы расчета дренажа, разработанные в прошлом веке, 

основываются на поддержании уровней грунтовых вод ниже критической [5,6]. 

Последующие усовершенствования методов прогноза водно-солевого режима, разработки 

представлений о промывном режиме орошения, оптимального мелиоративного режима 

[7,8] не рассматривали процессы формирования водно-солевого режима подземных вод 

ниже глубины заложения дренажа и связь параметров дренажа с выносом солей из 

глубоких водоносных горизонтов. 

Таким образом, принципы регулирования водно-солевого режима и обоснования 

дренажа на засоленных землях должны учитывать не только процессы солевлагопереноса, 

которые идут выше уровня грунтовых вод, но и в собственно грунтовых водах и 

нижележащих водоносных пластах. Это, в свою очередь потребует не только знания 

кинематики процесса фильтрации в гидродинамической постановке при различных 

сочетаниях параметров дренажа и прогноза условий формирования потоков солей в 

водонасыщенной толще до реального водоупора.  Осуществить подбор параметров 

дренажа и режим орошения можно только на основе моделирования фильтрационного 

поля и знаний концентрации растворенных солей в любой точке междренья от 

поверхности земли до водоупорного основания или слабопроницаемого слоя его 

заменяющего. 
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            Аннотация: в статье поднята проблема необходимости улучшения качества 

питьевой воды во всех административных районах Республики Каракалпакстан. Описано 

современное состояние проблемы в регионе, а также даны практические рекомендации   

по ее решению. 
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допустимая концентрация, мониторинг за качеством воды.                      

            Республика Каракалпакстан является частью Приаралья – зоны экологического 

бедствия.  Аральская катастрофа нанесла значительный урон социально-экономическому 

развитию этого региона. Усыхание моря и опустынивание земель, значительная 

засоленность почв, раздуваемые ветрами токсичные вещества, скопившиеся на дне Арала 

за долгие годы интенсивного обрабатывания земель химическими удобрениями – всё это 

оказывает пагубное воздействие как на здоровье людей, так и на хозяйственную 

деятельность.   

            Право на воду и на санитарно-гигиенические условия является составляющей   

права на достаточный уровень жизни. Комитет по экономическим, социальным и 

культурным правам подтверждает, что это является неотъемлемой  частью  данного  права  

и неразрывно  связано с правом на  наивысший  достижимый  уровень здоровья. 

Миллиарды людей в мире не имеют  доступа  к  безопасной  питьевой воде.  При этом, как 

отмечает  ВОЗ, обеспечение безопасной  водой и санитарно-гигиеническими условиями 

является  неотъемлемой  частью охраны   здоровья человека  особенно  в период  

эпидемии COVID-19.   

             Учитывая вышеизложенное, изучение состояния  питьевой  воды в разрезе 

административных  районов   Республики Каракалпакстан  в настоящее время  
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приобретает  особое  значение.  Согласно гидрохимическим данным, и нормативам 

ГОСТа «Вода питьевая» (ОzDST 950:2011) воду р. Амударьи в естественном состоянии 

нельзя использовать для питьевых целей, особенно в среднем и нижнем течении. Для 

использования этой воды в питьевых целях нужно проводить специальную подготовку и 

её обработку на станциях-водозаборах, включающую очистку воды, осветление и 

обеззараживание (как правило, используют хлорирование, добавление сернокислого 

алюминия и др.). Непосредственно в Амударью и в ее притоки отводится 8,5 км3 

коллекторно-дренажных, 0,9 км3 промышленных, 0,2 км3 коммунально-бытовых сточных 

вод, сельскохозяйственное водоотведение составляет 125 млн. м3.  

           Практически все поверхностные источники водоснабжения в последние годы 

подвергаются воздействию вредных антропогенных загрязнений, особенно река Амударья 

[1-5].    Вода является одним из интенсивных факторов воздействия на здоровье человека. 

В условиях Каракалпакстана человек ежедневно употребляет для питья в среднем 3-4 л 

воду высокой минерализации - до 2 г/л. Жесткость воды превысила прежнюю в 2-4 раза и 

составляет 7-16 мг-экв/л. Анализы показали, что для последних десяти лет характерна 

степень минерализации вод низовья, равная 0,92-1,8 г/л, при этом отмечается сильный 

сезонный размах величин.  

           Одна треть населения пьет воду из открытых источников.    Колодезные воды - 

плохого качества, повышенной минерализации (до 3,5 г/л), большой жесткости (11-18 

мг.экв/л), содержат  значительное количество остатков удобрений (нитратов и 

аммонийных ионов до 0,05 и 0,75 мг/л соответственно). Несколько лучше скважинные 

воды: они чище в бактериологическом отношении, имеют лучшие органолептические 

свойства, но имеют повышенную жесткость (сумма Са+2+Мg+2).  

          Нарастают процессы деградации поверхностных водных объектов за счет сбросов в 

них загрязненных сточных вод предприятиями и объектами жилищно-коммунального 

хозяйства, промышленности, а также сбора коллекторно-дренажных вод с орошаемых 

земель региона. Продолжается истощение водных ресурсов рек под влиянием 

хозяйственной деятельности.  

          Учет количества потребляемой воды из централизованных систем питьевого 

водоснабжения осуществляется органами жилищно-коммунального хозяйства. 

            Программы развития питьевого водоснабжения входят неотъемлемой частью в 

планы социально-экономического развития территорий. Проектирование, строительство и 

реконструкция централизованных и нецентрализованных систем питьевого 

водоснабжения осуществляется с расчетными показателями генеральных планов развития 

территорий, строительными нормами и правилами, государственными стандартами, 
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санитарными правилами и нормами. При этом в обязательном порядке учитываются 

требования обеспечения надежности указанных систем при воздействии на них 

дестабилизирующих факторов природного (оползни, подтопления, истощение 

водоносного горизонта и др.) и техногенного происхождения. 

          Республика Каракалпакстан занимает территорию 166,6 тыс. кв. км, где по 

состоянию на 1.01.2017 г. в проживают 1763.2 тыс. чел из них централизованным 

водоснабжением охвачено 1114,6 тысяч человек, что составляет 63,2 %. Для 100% охвата 

населения с учетом его роста до 2025 года необходимо строительство 3798,5 км 

водопроводных сетей. За 2014 год в Республике Каракалпакстан было построено и 

реконструировано 79,4 км водопроводных сетей. В 2018 году за счет Бюджетных средств в 

Республике Каракалпакстан предусматривается строительство 73,3 км и реконструкция 

105,0 км водопроводных сетей. 

             Водоснабжение Республики базируется на использовании поверхностных вод 

реки Амударьи, каналов, питающихся в вегетационный период из реки Амударьи и линз 

пресных подземных вод, формирующихся вдоль рек и каналов. Подземные водозаборы 

имеют г.г. Беруни, Турткуль, Халкабад, Чимбай. Поверхностные водозаборы - г.г. Нукус, 

Тахиаташ, Ходжейли, Шуманай, Канлыкуль, Алтынкуль, Муйнак, Мангит. 

            С 1991-1992 годов в Республике функционирует межрегиональная система 

водопровода Туямуюн-Нукус-Чимбай-Тахтакупыр (Т.Н.Ч.Т) с водопроводными 

очистными сооружениями «Туямуюн» мощностью 140,0 тыс. м3/сут., к которой 

подключены г.г. Нукус, Турткуль, Беруни, Бустон, Акмангит, Халкабад, Кегейли, Чимбай, 

Караузяк, Тахтакупыр и сельские населенные пункты, прилегающие к водоводу. В 1994 

году были сданы в эксплуатацию водопроводные очистные сооружения «Тахиаташ» 

мощностью 60,0 тыс. м3/сут., для обеспечения городов Тахиаташ, Ходжейли, 

Кунград, райцентров Канлыкуль и Шуманай. Реконструкция сооружения завершена в 

2011 году за счет кредитов АБР. Каракалпакское производственное управление 

«Сууакаба» является государственным предприятием, занимающимся эксплуатацией и 

строительством систем водоснабжения и канализации в городах и райцентрах Республики 

Каракалпакстан.  Источниками водоснабжения городов и райцентров Нукуса, Ходжейли, 

Тахиаташ, Кунграда, Алтынкуля, Канлыкуля, Муйнака, Шуманая, Караузяка, и 

Казанкеткена являются поверхностные воды р.Амударья, а в городах и райцентрах 

Акмангит, Кегейли, Халкабад, Чимбай, Беруни и Турткуль грунтовые воды приканальных 

линз подземных вод. г.Бустон использует покупную воду Туямуюнского водовода.  Кроме 

того, в г. Нукусе на канале Кызкеткен эксплуатируется комплекс водопроводных очистных 

сооружений мощностью 65 тыс. м3/сут. Сложившаяся к настоящему времени схема 
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водоснабжения в Республике следующая: правобережные районы Каракалпакстана 

(Турткульский, Берунийский, Элликалинский, Нукусский, Кегейлийский, Чимбайский, 

Караузякский и Тахтакупырский) - снабжаются водой от региональной системы 

Туямуюн-Нукус-Чимбай-Тахтакупыр (Т.Н.Ч.Т.) и от локальных поверхностных и 

подземных источников.  Левобережные районы Республики (Ходжейлинский, 

Канлыкульский, Шуманайский и Кунградский) от водовода Тахиаташ – Кунград (ВОС 

Тахиаташ), локальных подземных и поверхностных источников на каналах Еркин, 

Шуманай, Картабай и др.  Амударьинский район Каракалпакстана обеспечивается 

водой от региональной системы Туямуюн-Ургенч-Мангит и от локальных 

поверхностных и подземных водозаборов. 

               На рис.1 показана загрязненность питьевых вод в Республике Каракалпакстан. Как 

видно из рисунка кроме г. Нукус, в Ходжейлийском и Берунийском районах класс 

загрязненности во всех районах умеренно загрязненный.

Кунградский

Муйнакский

Тахтакупырский

Берунийский

Турткульский

Караузякский
Элликалинский

Бозатаусский

Чимбайский

Нукусский

Амударьинский

Кегейлийский
Шуманайский

Ходжейлийский

Канлыкольский

 

Рисунок 1 - Загрязненность питьевых вод в разрезе районов Республики Каракалпакстан 

II - чистые, III-умеренно загрязненные. 
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            Централизованная система водоснабжения сельского населения находится в 

ведении треста «ККсельхозводопровод» Совета Министров Республики Каракалпакстан.  

Трест «Каракалпаксельхозводопровод» осуществляет эксплуатацию и ремонт 

сельскохозяйственных водопроводов, обеспечивает питьевой водой сельское население 

Республики Каракалпакстан. Для бесперебойного обеспечения сельского населения 

питьевой водой трестом эксплуатируется всего 17 водозаборных    сооружений  из  

пресных подземных  вод, а  так же   55  станций    водозаборных   сооружений   с  

опреснительными  установками   ЭКОС-50. Часть воды покупается  от  «Туямуюн-Нукус».  

        Практические рекомендации.  Для улучшения условий водоснабжения населения 

РК необходимо осуществить: - проведение постоянного мониторинга за качеством воды 

на действующих водозаборах подземных вод; 

- достижение гарантированной подачи необходимого объема речного стока для питьевых 

целей независимо от водности года; 

- организацию временных водозаборов из разведанных, но не эксплуатируемых линз 

пресных вод; 

- проведение очистки имеющихся источников питьевой воды при помощи современных 

технологий с использованием альтернативных источников энергии (солнечной, ветровой).          

Выводы.  Таким образом, на основании анализа имеющихся двадцати пяти экологических 

индикаторов по водным ресурсам, можно отметить, что в настоящее время их состояние 

является удовлетворительным: индекс дефицита речного стока составляет 50-60 %, 

речной сток, поступающий по р. Амударье  большую часть года имеет повышенную 

минерализацию и содержит различные загрязняющие компоненты, превышающие их 

предельно-допустимую концентрацию (ПДК).  

             Превышение загрязняющих ингредиентов ПДК «Вода питьевая» наблюдается на 

довольно значительном количестве действующих водозаборов подземных вод 

хозяйственно-питьевого назначения. Согласно их исследованием наиболее худшие 

показатели минерализации водопроводной и колодезной воды отмечаются в 

Ходжейлиском, в Муйнакском, Кунградском и Тахтакупырском районах, где их значение 

в 3,5 раз превышают нормативы (Таблица 1). 
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 Таблица 1 - Современная   обобщенная оценка гидроэкологического состояния водных 

ресурсов Республики Каракалпакстан в разрезе административных районов 

 

 

РАЙОНЫ 

 

Степень  нарушенности  водных ресурсов 

Речные 

оросительные воды 

Коллекторно-

дренажные 

 воды 

Подземная    

вода 

Питьевая            

вода 

Общаяоценка 

гидроэкологического  

 состояния 

Турткуль Слабо нарушена Слабо нарушена Слабо 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Слабо нарушена 

Элликкала Слабо нарушена Слабо нарушена Слабо 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Слабо нарушена 

Беруний Слабо нарушена Слабо нарушена Слабо 

нарушена 

Слабо 

нарушена 

Слабо нарушена 

Амударья Слабо нарушена Заметно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Заметно нарушена 

Ходжейли Слабо нарушена Заметно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Слабо 

нарушена 

Заметно нарушена 

Шуманай Слабо нарушена Заметно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Заметно нарушена 

Канлыкуль Слабо нарушена Заметно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Заметно нарушена 

Кунград Сильно нарушена Сильно 

нарушена 

Сильно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Сильно нарушена 

Нукус Слабо нарушена Слабо нарушена Слабо 

нарушена 

Слабо 

нарушена 

Слабо нарушена 

Кегейли Слабо нарушена Сильно 

нарушена 

Сильно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Сильно нарушена 

Чимбай Слабо нарушена Сильно 

нарушена 

Сильно 

нарушена 

Заметно 

нарушена 

Сильно нарушена 

Караузяк Сильно нарушена Сильно 

нарушена 

Сильно 

нарушена 

сильно 

нарушена 

Сильно нарушена 

Тахтакупыр Сильно нарушена Сильно 

нарушена 

Сильно 

нарушена 

Сильно 

нарушена 

Сильно нарушена 

Муйнак Сильно нарушена Сильно 

нарушена 

Сильно 

нарушена 

Сильно 

нарушена 

Сильно нарушена 

            Несмотря на проведенные исследования, мониторинг    за      гидроэкологическим 

состоянием поверхностных вод   Республики Каракалпакстан следует продолжить, при 

этом необходимо соответствующие организаций оснастить современными     

оборудованиями и приборами   для   измерения   степени загрязнения   этих вод.                                                                                                                                 



62 
 

Список использованных источников:  

       1. Чембарисов Э.И., Хожамуратова Р.Т. Практическая гидроэкология (на примере 

Республики Каракалпакстан). Учебное пособие Нукус, Билим, 2012.- 84 с. 

     2. Чембарисов Э.И., Насрулин А.Б., Лесник Т.Ю., Хожамуратова Р.Т. Генезис, 

формирование и режим поверхностных вод Узбекистана и их влияние на засоление и 

загрязнение агроландшафтов (на примере бассейна р. Амударьи). Монография. – Нукус: 

Каракалпакстан, 2016. – 187  

   3. Чембарисов Э.И., Насрулин АБ., Лесник Т.Ю. Содержание многолетних 

исследований поверхностных вод Узбекистана // В сб. материалов Международной 

научно-практической конференции «Интеграция науки и практики как механизм 

эффективно развития геологической отрасли Республики Узбекистан», Госкомгеологии 

и минеральных ресурсов, ГП «НИИМР», 18 августа, 2014. –С. 477-479. 

 

   4. Хожамуратова Р.Т., Чембарисов Э.И. Исследование гидроэкологических проблем 

Республики Каракалпакстан. // Материалы международной конференции, Устойчивое 

развитие Южного Приаралья, Нукус, 2011. - С.72. 

    5. Хожамуратова Р.Т., Чембарисов Э.И. Некоторые аспекты экологического состояния 

Южного Приаралья. // Посвященной 20-летию Независимости Республики Узбекистан, 

Уллы ҳәм мукаддесең ғәрезсиз Ўатан, Нукус, 2011. – С. 286 -287. 

 

 

  



63 
 

УДК 631.6+631.95 

ГИДРОМЕЛИОРАЦИЯ КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 

ОРГАНИЧЕСКОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ В УСЛОВИЯХ НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ 

РОССИИ 

Пыленок П.И., д-р техн. наук, ст. науч. сотр., доцент, 

ФГБНУ «ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова» – Мещерский филиал 

Аннотация. С позиций системного анализа рассмотрена роль мелиорации в производстве 

органической продукции, представлены результаты полевых исследований влияния 

гидромелиорации на повышение продуктивности органического земледелия на 

осушаемых почвах при возделывании раннего картофеля и капусты в трехпольном 

севообороте с применением сидерата, гидратированного торфа, биогумуса и увлажнения 

дренажными водами. В полевом опыте урожайность картофеля повышалась на 6,77 т/га, 

или в 1,3 раза, капусты - на 13 т/га, или в 1,5 раза при одновременном снижении затрат 

оросительной воды на единицу товарной продукции сельскохозяйственных культур.  

 Ключевые слова: органическая продукция, гидратированный торф, биогумус, 

увлажнение дождеванием, осушение, дренажные воды. 

Нечерноземная зона РФ характеризуется низким естественным плодородием почв 

по причине кислой реакции почвенной среды, неустойчивого увлажнения, 

периодического промывного режима почв, низкой активности почвенного биотического 

комплекса (ПБК) [2,5]. Одним из главных факторов повышения эффективного плодородия 

почв в этих условиях является комплексная мелиорация земель, способствующая 

решению продовольственной проблемы в историческом центре России [4,5,10]. Значение 

осушительных и оросительных мелиораций возрастает в условиях усиливающейся 

неустойчивости климата, чередования засух с природным переувлажнением. Особое 

значение приобретает применениее мелиоративных технологий в традиционных и новых 

системах земледелия.  

По данным исследований в Северо-Западном регионе, преодоление засух в случае 

применения осушительно-увлажнительных систем позволяет увеличить урожайность 

картофеля и овощей в 1,4-2,4 раза, а устранение избыточного увлажнения в 1,7 раза. При 

этом окупаемость минеральных удобрений увеличивается в 1,5-2,9 раза [5].  

Органическое земледелие, как следует из названия, базируется на органических 

удобрениях, которые представлены навозом, торфонавозными компостами, отходами 

растениеводства и др. видами [1,2,9]. Здесь кроются определенные трудности, поскольку 

поголовье крупного рогатого скота в России в результате буржуазных реформ 
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сократилось более чем в три раза. По данным Росстата, приведенным в литературе, 

объемы применения органических удобрений также сократились примерно в 4 раза. 

Сегодня в новой России меньше скота, чем в советской в 1923 г., а население (значит, и 

число потребителей продуктов животноводства) с тех пор увеличилось почти в полтора 

раза. 

Роль органических удобрений и мелиорации возрастают в связи с принятием 

Федерального закона о производстве органической продукции, вступившего в силу с 1 

января 2020 года [11]. При этом развитие органического земледелие сдерживается слабым 

развитием технологического и научного обеспечение относительно нового для России 

направления. Принятые ранее подзаконные нормативно-правовые акты в части 

производства экологически чистой продукции с применением органических удобрений 

проблему полностью не решали. Реализация закона предусматривает внесение изменений 

в законы «О мелиорации» и «О землеустройстве» и др. 

Одновременно появляется возможность диверсификации сельскохозяйственного 

производства за счет совместного развития, как традиционных систем земледелия, так и 

альтернативных, включая органическое земледелие и биологическое, а также интенсивное 

и точное земледелие. При этом органическое земледелие, по нашему мнению, следует 

рассматривать скорее, как дополняющую отрасль к традиционному земледелию, чем 

самостоятельную. 

Основоположниками современной системы органического земледелия принято 

считать англичанина Альберта Говарда (1873–1948) и немца Рудольфа Штайнера (1861–

1925) [2]. Первый разработал систему компостирования и удобрения почвы органикой, 

которую изложил в книге «Заповеди сельского хозяйства», что стало первой 

составляющей частью органического земледелия . Второй заложил основы второй 

составляющей - биодинамического земледелия, основным принципом которого стал 

полный отказ от использования минеральных удобрений и ядохимикатов. Для удобрения 

почвы и борьбы с вредителями рекомендовались биологические препараты. Научные 

основы почвоведения, без которого трудно было бы представить современное 

органического земледелие, были созданы русским ученым Докучаевым В.В. (1846–1903) и 

его последователями. Третья составляющая органического земледелия – почвозащитная 

обработка почвы, отказ от глубокой вспаши, применение безотвальной обработки, 

мульчирования и др. Таким образом, научные основы земледелия включают систему 

приготовления и использования органических удобрений, биодинамические принципы, 

основы почвоведения и почвозащитные мероприятия (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Научные основы органического земледелия 

В структуре сельскохозяйственных угодий РФ сохраняется устойчивая тенденция к 

сокращению площади пашни и росту за счет этого площади залежных земель. По 

официальной статистике, за 25 лет площадь пашни в России сократилась со 132,3 млн. га 

до 115,1млн. га. В действительности же земель, выведенных из севооборота, у нас уже 

более 41,5 млн. га.  

Мелиорация земель Нечерноземной зоны практически свернута. Значительная часть 

осушаемых земель выведена из оборота или характеризуется неблагоприятным водным 

режимом из-за отсутствия эксплуатации.  При этом российский рынок более чем на 

половину наводнен импортным продовольствием зачастую сомнительного качества.  

В этих условиях органическое земледелие, как форма ведения сельского хозяйства, 

базирующаяся на максимальном использовании органических удобрений и отходов 

собственного производства и минимизации применения агрохимикатов, а для  повышения 

продуктивности и борьбы с вредителями, сорняками и болезнями  используются 

севообороты, сидераты, биологические методы защиты растений, почвозащитные методов 

обработки, может стать дополнительным драйвером для изменения ситуации в лучшую 

сторону за счет синергетического эффекта.   

В современной структуре сельскохозяйственного производства России органическое 

земледелие пока представляет сравнительно небольшой сегмент агропромышленной 

отрасли народного хозяйства. Поэтому для обеспечения продовольственной безопасности 

страны крайне необходимо восстановление научно-обоснованных систем земледелия, 

севооборотов, вовлечение в оборот заброшенной пашни. При этом следует отметить, что 

залежная пашня является основой для получения продукции органик без существенных 

усилий и дополнительных затрат. 
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Цель и научная новизна выполненных исследований заключаются в разработке 

мелиоративного режима почв с утилизацией дренажных вод и применением гуминовых и 

микробиологических удобрений для производства органической продукции в условиях 

Нечерноземной зоны России. 

Объектом исследований являются способы и техника управления круговоротом воды и 

химических веществ в осушаемых агроландшафтах в системе естественного 

геологического (большого) и биотического (малого) круговоротов.  

Предмет исследований – технологическая эффективность производства органической 

продукции на мелиорируемой почве с утилизацией дренажных вод и ограниченном 

применении агрохимикатов. 

Материалы и методы.  Теоретические исследования на основе системного анализа 

раскрывают место и роль мелиорации в системе органического земледелия. Методической 

основой полевых исследовательских работ является применение водного баланса как 

инструмента количественной оценки дренажного стока и формирования 

природоохранного режима увлажнения [4,6]. Многолетние полевые исследования в 

Мещерской низменности и в пойме р. Оки проводились в системе трехпольного звена 

севооборота с учетом методических требований, современных приборов и оборудования 

[1,2,3]. Технология использования гидратированного торфа включала собственно 

подготовку рабочего раствора (100 мл на 10 л дренажной воды) гидратированного торфа и 

обработку клубней картофеля (замачивание в течение 2 часов перед посадкой). В период 

вегетации обработка растений картофеля рабочим раствором гидратированного торфа 

проводилась одновременно с поливом. Для приготовления биогумуса использовался 

навоз, растительные остатки и калифорнийские черви. Схема опыта включала варианты 

природоохранного режима увлажнения раннего продовольственного и семенного 

картофеля (высокоэлитных сортов, полученных методом меристемной культуры) и 

капусты («ПРУ») и «ПРУ+ГТ», вариант с применением гидратированного торфа - «ГТ» 

(или других микроудобрений) и абсолютный контроль. На капусте вместо варианта ГТ 

использовался вариант с биогумосом («Био»). Минеральные удобрения применялись 

только под сидеральной культурой (викоовсяная смесь) в дозе 100 кг/га нитроазофоски. 

Площадь опытной делянки в каждой повторности варианта опыта равна 10 м2, 

повторность четырехкратная, ширина делянки 4 рядка, ширина защитных полос на 

поливных делянках 2 рядка (рис.2). Схема посадки раннего картофеля 70х25 см. 

Расположение вариантов двухфакторного полевого опыта – методом рендомизированных 

повторений [3]. 
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На объекте проводился комплекс агрометеорологических, гидромелиоративных, 

фенологических наблюдений по общепринятым методикам и оригинальным, с 

использованием приборов российского и немецкого производства. Оценка биологической 

активности почвы устанавливалась по ее целлюлозоразрушающей способности (закладка 

стекол с льняной тканью при посадке, экспозиция - в течение вегетации 

сельскохозяйственных культур. 

  

Рисунок 2 – Полевой деляночный опыт с картофелем сорта «Метеор»: 

слева – подготовка участка; справа – варианты в день увлажнения дренажными водами 

Почвы опытного участка дерновые, зернистые, по гранулометрическому составу 

тяжелосуглинистые. Объемная масса в слое 0…50 см изменяется от 1,10 до 1,28 г/см3, 

плотность варьирует в пределах 2,52…2,56 г/см3, коэффициент фильтрации метрового 

слоя 0,3…2,0 м/сут, водоотдача 0,12. предельная полевая влагоемкость в полуметровом 

слое почвы равна 166 мм, высота капиллярного поднятия 85 см. Пахотный горизонт слабо 

оструктурен, оглеение различной степени интенсивности начинается с глубины 30 см. 

Опытный участок был оборудован водозабором дренажных вод из канала-накопителя, 

одновременно выполняющего функции магистрального осушительного канала 1-С, для 

увлажнения делянок в полевом опыте применялся комплект дождевального оборудования 

(мотопомпа, шланги, дождеватель, счетчик-водомер), атмосферные осадки измерялись 

почвенным дождемером ГР-28, велись наблюдения за уровнем грунтовых вод, проводился 

отбора проб почвы и воды для проведения. Влажность почвы измерялась с помощью 

измерителя влажности НН-2 (Moisture meter). Для оценки микробиологической 

активности почвенно-биотического комплекса (ПБК) на всех вариантах опыта на глубину 

20 см в двукратной повторности установлены стекла размером 10х20 см с льняной 

тканью. 

Результаты и обсуждение. Система органического земледелия должна включать 

правовое регулирование, организационные и технологические мероприятия (рис.3). 

Недостатки в звеньях этой системы во многом очевидны и характерны для сельского 
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хозяйства в целом, включают отсутствие должной господдержки отрасли, низкую 

обеспеченность профессиональными кадрами, слабую технологическую базу, низкая 

доступность агрохимикатов и др. 

В современной структуре сельскохозяйственного производства России органическое 

земледелие представляет сравнительно небольшой сегмент агропромышленной отрасли 

народного хозяйства. Поэтому для обеспечения продовольственной безопасности страны 

крайне необходимо восстановление научно-обоснованных систем земледелия, 

севооборотов, вовлечение в оборот заброшенной пашни. При этом следует отметить, что 

залежная пашня является основой для получения органической продукции в первые два-

три года без существенных усилий и дополнительных затрат. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Система органического земледелия 

Объемы внесения органических удобрений, представленных навозом, 

торфонавозными компостами и др. видами, в Нечерноземье сокращены в 5 раз, 

минеральных удобрений – в 6 раз, известкование сократилось в 23 раза. Поголовье 

крупного рогатого скота в России в результате реформ сократилось более чем в три раза, 

поголовье овец и коз сократилось в 5 раз. Сегодня в России меньше скота, чем в 1923 г., а 

население (значит, и число потребителей продуктов животноводства) с тех пор 

увеличилось почти в полтора раза. 

Важнейшей проблемой является сокращение запасов почвенного органического 

вещества, которое ответственно как за плодородие почв, так и за предохранение почв от 

водной и ветровой эрозии [1,2,10]. Для поддержания современного содержания гумуса в 
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почвах требуется вносить не менее семи тонн органических удобрений на гектар. 

Недавняя международная инициатива «4 промилле» показывает, что антропогенные 

выбросы парниковых газов могут быть скомпенсированы, если во всех почвах, 

используемых в сельском хозяйстве, содержание органического углерода в пахотном 

горизонте будет возрастать на 0,4% ежегодно. Для достижения этой цели потребуется 

вносить ещё больше органических удобрений в почвы и предпринимать дополнительные 

меры по стабилизации почвенного органического вещества. 

При дефиците органических удобрений возрастает роль торфа и торфо-продуктов в 

системе производства органической продукции (рис. 4). Наиболее простым и 

традиционным направлением использования торфа в сельском хозяйстве в целом и в 

органическом земледелии в частности, являются торфонавозные компосты [2,9]. Более 

перспективным является инновационный способ приготовления гидратированного торфа 

– ультрагумата, производство которого основано в Обнинском научном центре. 

Применение гидратированного торфа в качестве микробиологического удобрения в сотни 

раз сокращает затраты торфа при сопоставимом результате воздействия на повышение 

урожайности. 

 

 Рисунок 4 – Основные направления использования торфа  

в производстве органической продукции 

Россия страна рискованного земледелия, атмосферные засухи чередуются с 

дождливыми годами, поздние весенние заморозки на почве дополняются коротким 
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периодом вегетации и низкой ФАР. В этих условия без комплексных мелиораций не 

обойтись ни органическому земледелию, ни аграрному производству в целом. В 

противном случае природно-климатические риски обрекут российское органическое 

земледелие на провал. При этом следует отметить, что мелиоративные мероприятия 

позволяют существенно компенсировать снижение урожайности (около 25-30%), которое 

может происходить в органическом земледелии из-за ограничения использования 

минеральных удобрений.  

Повышение же урожайности сельскохозяйственных культур при проведении 

комплексной мелиорации в Нечерноземной зоне РФ составляет не менее 20-50% по 

сравнению с богарой [5,7]. В наших исследованиях (табл.1.) уровень урожайности в опыте 

с картофелем (рис.5) в зависимости от увлажнения дренажными водами и 

гидратированного торфа достоверно возрастал на 4,72 т/га (17,1%) и 1,97 т/га (8,6%) 

соответственно, а при совместном использовании этих факторов – на 6,77 т/га (29,7%). 

Таблица 1 - Показатели производства органической продукции картофеля сорта «Метеор» 

на осушаемой аллювиальной почве Окской поймы, 2019 г. 

Варианты 

 опыта 

Урожайность, 

т/га 

Сезонная  

норма  

увлажнения, 

м3/га 

Водо- 

потребление,  

м3/га 

Ресурсоемкость, м3/т 

по водо-

потреблению 

по 

оросительной  

норме 

ПРУ 27,55 450 1741 63,2 16,3 

ПРУ+ГТ 29,60 450 1793 60,6 15,2 

ГТ 24,18 0 1516 62,7 0 

Контроль  22,83 0 1348 59,0 0 

 

  
 

Рисунок 5 – Полные всходы (слева), фаза бутонизации (в центре) и фаза цветения (справа) 

картофеля сорта «Метеор», 2019 год 

Определение качества продукции раннего картофеля показало (тал.2), что 

содержание (Сср) основных форм токсичных элементов (свинца, кадмия и нитратов) было 

значительно ниже нормативов предельно допустимых концентраций (ПДК), а содержание 
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сухих веществ около 20% и крахмала 17,6-19,3% достаточно высокое для ранних сортов 

картофеля.  

Таблица 2 - Качественные показатели продукции раннего картофеля  

Варианты Показатели  

Сухие 

вещества, 

 % 

Массовая 

доля 

крахмала, 

% 

Концентрация, мг/кг 

свинец 

(Pb) 

кадмий 

(Cd) 

нитраты 

(NO3) 

Природоохранный 

режим увлажнения 

дренажными  

водами 

среднее 

значение 
19,8 17,6 0,03 0,02 35,7 

Сср/ПДК   0,06 0,67 0,14 

Контроль без 

увлажнения   

среднее 

значение 
20,1 19,3 0,06 0,67 0,14 

Сср/ПДК   0,08 0,67 0,13 

Локальное применение биогумуса в лунке при посадке нормой при 4 т/га повышало 

урожайность капусты на 12-13 т/га и снижало ресурсоемкость технологии 5,2 м3/т (табл. 

3). При увлажнении дренажными водами нормой 480 м3/га урожайность по отношению к 

абсолютному контролю возрастала на 6,42 т/га, или на 28,75%, при внесении биогумуса – 

на 12,2 т/га, или на 54,6%, а при совместном применении обоих факторов – на 19,45 т/га, 

или на 87,1%. 

Таблица 3 - Показатели производства органической продукции капусты («Подарок 2500») 

ОПУ «Пойма», 2009 г. 

Варианты  

опыта 

Урожайность, т/га Сезонная норма  

увлажнения м3/га 

Ресурсоемкость,  

м3/т 

ПРУ 28,75 480 16,7 

ПРУ+БГ 41,78 480 11,5 

Контроль 22,33 0 0 

Контроль +БГ 34,53 0 0 

Микробиологическая активность почв (рис.6) по вариантам опыта изучалась в 

пахотном (20 см) слое по целлюлозоразрушающей активности ПБК в двукратной 

повторности. Применение биогумуса и гидратированного торфа существенно повышала 

деятельность ПБК и составляло 42% и 58% соответственно. 
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Рисунок 6–Микробиологическая активность аллювиальной почвы  

в вариантах опыта с картофелем и капустой в 2009 и 2019 гг. 

Таким образом, в полевых исследованиях гидромелиорация в комплексе с 

применением биогумуса и гидратированного торфа позволяет существенно повысить 

продуктивность раннего картофеля и капусты, снизить расход воды на единицу товарной 

продукции, повысить деятельность ПБК и получить качественную продовольственную 

продукцию. В связи с этим развитие сельского хозяйства Нечерноземной зоны видится в 

применении комплексного подхода на основе мелиорации земель, механизации и 

разумного применения агрохимикатов. Важно также углубление переработки не только 

первичной агропродукции, но и безопасная утилизация всех видов прямых отходов 

растениеводства, животноводства, мелиорации и побочных отходов смежных отраслей, 

что отвечает требованиям постиндустриального экономического уклада. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

1. Теоретические исследования и полевые опыты показывают, что 

гидромелиорация позволяет существенно повысить продуктивность органического 

земледелия за счет дополнительного увлажнения дренажными водами, применения 

гидратированного торфа и биогумуса.  

2. Средняя урожайность картофеля сорта «Метеор» на контроле составила 

22,83 т/га, обработка клубней гидратированным торфом повышала урожайность на 1,35 

т/га, или 6%. Дополнительное увлажнение нормой 45 мм увеличило урожайность на 4,72 

т/га, или на 20,7 %. В варианте ПРУ+ГТ урожайность по сравнению с абсолютным 

контролем выросла на 6,77 т/га, или в 1,3 раза. Дисперсионным анализом установлено, что 

эти прибавки достоверны на 5% уровне значимости. 

3. Установлены достоверные прибавки урожайности капусты сорта «Подарок 

2500» от применения биотехнологии на 12,2 т/га или на 54,6 % и на 13 т/га или 45,2 % от 
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применения биотехнологии на фоне увлажнения; мелиоративно-биотехнологический 

комплекс обеспечил повышение урожайности капусты на 19,45 т/га или 87,1 %. 

4. Внесение биогумуса в количестве 3,6 т/га способствовало относительному 

повышению целлюлозоразрушающей активности микробного комплекса на 8 % по 

отношению к абсолютному контролю и примерно на 4 % в случае увлажнения 

дренажными водами без внесения биогумуса. В луговом биоценозе степень разложения 

была выше в 1,6 раза. 

5. Экологическая эффективность технологий определена по показателю 

ресурсоемкости изучаемых технологий возделывания раннего картофеля сорта «Метеор». 

По общему расходу воды (водопотреблению) на единицу продукции приоритетный ряд 

эффективности изучаемых технологий выстраивается следующим образом: контроль < 

ПРУ+ГТ < ГТ < ПРУ. Экономия оросительной воды при использовании гидратированного 

торфа относительно варианта ПРУ составляет 1,1м3/т, или 6,75%. Ресурсоемкость 

технологии природоохранного режима увлажнения капусты «Подарок 2500» составила 

16,7 м3/т и снижалась от применения биогумуса до 11,5 м 3/т, или в 1,45 раза. 

6. Для производства органической продукции раннего картофеля и капусты на 

аллювиальных почвах рекомендуется адаптивная технология, основанная на применении 

сидеральных посевов в системе севооборота. Для уровня продуктивности картофеля до 25 

т/га и капусты до 30 т/га рекомендуется применение гидратированного торфа или 

биогумуса соответственно. Для уровня более 30 т/га картофеля и более 40т/га капусты 

рекомендуется применением дополнительного увлажнения с обработкой клубней 

гидратированным торфом и использования биогумуса под капустой.  
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 Аннотация: В статье представлены материалы, раскрывающие перспективы 

развития зеленой экономики в странах ЕАЭС, использования ресурсосберегающих и 

энергоэффективных технологий. Представлены материалы, показывающие перспективные 

области развития сельского хозяйства, а также применение возобновляемых источников 

энергии на объектах мелиорации в Евразийском экономическом Союзе. Рассмотрены 

варианты и инженерно-технические решения размещения ВИЭ на оросительных системах 

и мелиорированных землях в Краснодарском крае Российской Федерации, экономическое 

обоснование таких предложений, возможности использования механизма государственно-

частного партнерства. 

 Ключевые слова: зеленая экономика, ЕАЭС, сельское хозяйство, мелиорация, 

ВИЭ, экономико-технические решения 

 Введение. Евразийский экономический союз (ЕАЭС) – это крупный региональный 

рынок (182,6 млн человек, или более 3% мирового населения), располагающийся на самой 

большой в мире территории (15% обитаемой суши), обладающий мощной минерально-

сырьевой базой, значительным сельскохозяйственным потенциалом. Членами Союза 

являются республики: Армения, Беларусь, Казахстан, Киргизия, Российская Федерация. К 

основным факторам, оказывающим влияние на динамизм рынка продовольствия, можно 

отнести: рост численности населения, повышение уровня жизни, увеличение спроса на 

качественные продукты питания. В рейтинге Global Food Security Index (GFSI) по индексу 

глобальной продовольственной безопасности в 2020 году Россия заняла - 24 место, 

Беларусь - 23, Казахстан – 32 [1]. Из года в год позиции государств ЕАЭС на мировом 

рынке только усиливаются. Например, в Армении в среднем на одного жителя 

производится 102 кг зерна, Кыргызской республике 294 кг зерна, Беларусь - 935 зерна [2]. 

Пандемия COVID-19 вносит коррективы в экономические процессы, протекающие в 

mailto:milena.medvedeva2012@yandex.ru
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ЕАЭС.  Евразийская экономическая комиссия инициировала подготовку Соглашения о 

внедрении электронных навигационных пломб в обеспечении беспрепятственного 

перемещения товаров между странами ЕАЭС; разработку программы импортозамещения, 

инвестиционных проектов по развитию зеленой технологий, общей цифровой платформы 

учета выбросов парниковых газов. Расчеты показывают, что заявленные в ЕС меры по 

борьбе с изменением климата – применение   Пограничного углеродного налога уже в 

2035 году может привести к потере около 18% дохода на единицу продукции [4].  

Развитие зеленой экономики потребует трансформации экономических стимулов, 

совершенствование моделей участия предпринимателей в международных цепочках 

добавленной стоимости, изменение привычного уклада жизни людей [5]. В 

Стратегических направлений развития Союза до 2025 года определены основные подходы 

в развитии зеленую экономику (таблица 1).  

Таблица 1 – Стратегические направления развития ЕАЭС до 2025года 
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Для сельского хозяйства это переход на ресурсосберегающие технологии, 

органическое земледелие, комплексные мелиорации. В странах ЕАЭС площади, занятые 

под органическое сельскохозяйственное производство, составляют более миллиона 

гектаров [2]. Создаваемая карта развития агроиндустрии ЕАЭС обеспечит контроль за 

использованием сельхозземель, пестицидов и агрохимикатов, открыть выходы на 

премиальные экспортные рынки. Стимулом к развитию ЕАЭС станет разрабатываемый 

торговый путь «Север – Юг», который нацелен увеличить интеграционные процессы в 

Евразии. Мелиорация, как область научных знаний, прошла достаточно долгий и 

противоречивый путь в понимании объекта и предмета исследований [6]. Сегодня 

мелиорация это сложные, дорогостоящие ресурсо- и энергоемкие мероприятия, 

обеспечивающие подачу (отвод) воды к сельскохозяйственным землям. Вместе с тем, ряд 

системных и структурных проблем требуют решения: укрепление материально-

технической базы, совершенствование технологий подачи воды, разработка 

инновационных методов повышения плодородия почв и продуктивности 

сельскохозяйственных растений, совершенствование механизма государственно-частного 

партнерства. Евразийская экономическая комиссия рассматривает вопросы повышения 

энергоэффективности агропромышленного комплекса на основе применения ВИЭ [1]. По 

итогам 2017 года доля ВИЭ в энергобалансе Армении составляла около 32,5%, в Беларуси 

– 4%, в Казахстане, Кыргызстане и России -- 1,3, 0,1 и 19% (с учетом макси ГЭС) 

соответственно. В среднем по странам Европейского союза показатель энергоемкости 

ВВП равняется – 3,7 МДж /долл., то в Киргизии, Казахстане и Беларуси он составляет 

8,56; 7,6 и 7,06 МДж /долл. соответственно, а в России – 8,19 МДж /долл. Из 

представленных данных можно сделать вывод о необходимости поиска решений по 

снижению энергоемкости сельского хозяйства, особенно мелиоративного комплекса.  

Материал и методы. При подготовке статьи использовались аналитические и 

статистические материалы сайта Евразийского экономического союза 

http://www.eaeunion.org/, см исследований по развитию зеленых технологий в сельском 

хозяйстве и мелиоративном комплексе. инвестиций. Использовались методы 

математического и расчётно-конструктивного моделирования для определения 

перспектив применения ВИЭ на различных объектах мелиорации.  На основе полученных 

данных было проанализировано развитие сельского хозяйства ЕАЭС (таблицы 2, 3, 4) [6].  

 Таблица 2 – Производство продукции сельского хозяйства, млн USD млн.  

Страны  2015 2017 2019 

Армения  1 978 1 882 1 851 

Беларусь 8 329 9 333 9 987 

Казахстан 14 961 12 553 13 698 
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Кыргызстан 3 055 3 028 3 152 

Россия 79 041 87 596 91 273 

ЕАЭС  107 384 114 392 119 961 

Источник: бюллетень ЕАЭС 

  

Таблица 3 – Доля сельского, лесного и рыбного хозяйства в валовой добавленной 

стоимости экономики, % 

Страны  2015 2017 2019 

Армения  17,2 15,0 12,0 

Беларусь 6,3 7,7 6,8 

Казахстан 4,7 4,5 4,5 

Кыргызстан 14,1 12,5 12,1 

Россия 3,9 3,6 3,4 

ЕАЭС  4,2 3,9 3,7 

Источник: бюллетень ЕАЭС 

Таблица 4 – Экспорт, импорт стран ЕАЭС, 2020год 

Страны  Объем экспорта, млн 

USD 

Объем импорта, млн 

USD. 

Сальдо 

Армения  1839,1 2851,2 -1012,1 

Беларусь 15037,4 16101,2 -1063,8 

Казахстан 41410,7 23893,2 17517,5 

Кыргызстан 1418,2 1829,5 -411,3 

Россия 304703,9 213725,5 90978,4 

ЕАЭС  364409,3 258 400,6 106 008,7 

Источник: бюллетень ЕАЭС   

 Пик мелиорации в СССР пришелся на 80-е годы ХХ века. Сегодня в странах ЕАЭС 

приняты государственные программы с участием частного бизнеса, направленные на 

повышение устойчивости сельскохозяйственного производства в условиях 

изменяющегося климата и природных аномалий; применение ресурсосберегающих 

технологий; увеличение мелиорированных земель (таблица 5). 

 Таблица 5 – Мелиорированные земли в странах ЕАЭС, по годам  

Наименование Мелиорированные земли 

1991 году 2016 году 2030 году (прогноз) 

Россия, млн га 11,009 9,1 17,5 

Беларусь, тыс га 3423,6 3442,5 3631,5 

Казахстан, млн га 2,3 2,1 2, 14 

Армения, тыс га 286,3 208,1 233,6 

Киргизия, тыс га 836,6 798,9 864,6 

Источник: бюллетень ЕАЭС, исследования ФГБНУ ВНИИОЗ 

В зеленой экономике ВИЭ используются достаточно интенсивно и практически 

достигли паритета цен в сравнении с традиционными источниками энергии. В 2019 году 

суммарная мощность объектов генерации на основе ВИЭ в мировой экономике составила 

около 2,1 ГВт, в том числе биоТЭС – 1,4 ГВт (67 %), из которых 3 МВт на биогазе, 
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солнечные электростанции – 230 МВт (17 %), малые ГЭС – 281 МВт (13 %), ветряные 

электростанции – 100 МВт (5 %). Мелиоративный комплекс высокоэнергоемкий, в 

Российской Федерации ежегодно используется: 276104805 кВт энергии, затрачивается – 

6150188 тыс. руб. (в том числе на орошение – 270168649 кВт/ч; на осушение – 5936156 

кВт/ч). Основные виды ВИЭ по странам ЕАЭС в таблице 6. 

Таблица 6 – Основные виды возобновляемых источников энергии по странам ЕАЭС, % 

Страны  ГЭС СЭС ВЭС другое Итого 

Армения  1317 2,6 2,85 - 1322,45 

Беларусь 95,4 152,4 81,6 50,8 380,2 

Казахстан 142 58 100 - 300 

Кыргызстан 45,18 - - - 45,18 

Россия 48000 175 45,9 - 48220,9 

Источник: бюллетень ЕАЭС  

Достаточно непростым является вопрос замещения классической энергии (далее – 

КЭ) на объектах мелиорации. Долю необходимой энергии 𝑊н, которая будет замещаться 

ВИЭ 𝑊вн, можно представить коэффициентом К𝑛 

𝐾𝑛 =
𝑊вн

𝑊𝑛
                            (1) 

 

 Для получения экономии в энергообеспечении потребителей от гибридной системы 

электропитания необходимо минимизировать затраты для конкретного объекта 

мелиорации:  

𝑃 ∑ Цвп
𝑚
𝑛=1 𝑛ТТ𝑚𝑖𝑛

                                        (2) 

 

где 𝑚 – количество ВИЭ, используемых для замены части необходимой энергии в 

мелиорации; 

 Цв𝑛, 𝑊𝑛 соответственно стоимость и используемая энергия от n-го ВИЭ;  

ЦТ, 𝑊Т – соответственно стоимость и потребляемая энергия от классического источника. 

Цена от гибридной системы электропитания определяется соотношением  

Ц ∑ Цв𝑛
𝑚
𝑛=1 𝑛ТТ

∑ Цв𝑛
𝑚
𝑛=1 𝑛Т∑ 𝑚𝑖𝑛

                      (3) 

где К∑  – суммарная доля замещаемой энергии от рассматриваемых ВИЭ. 

Минимальной цене соответствует конкретная часть замещаемой энергии за 

расчетный промежуток времени (месяц, сезон, год). В общем виде, согласно формуле 3, 

доля замещаемой энергии 𝐾ГЭУ представляется как:  

𝐾ГЭУ = 𝐾об
ГЭУ𝑝(𝑆) или 𝐾ВЭУ = 𝐾об

ВЭУ𝑝(𝑉ср.м),     (4) 
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где 𝐾об
ГЭУ, 𝐾об

ВЭУ – соответственно коэффициент, учитывающий суточную обеспеченность 

энергии от ВИЭ;  

𝑝(𝑆), 𝑝(𝑉ср.м) – соответственно вероятность появления продолжительности солнечного 

сияния и скорости ветра, обеспечивающего среднесуточную мощность. Коэффициент 

энергетической обеспеченности Коб показывает долю необходимой суточной энергии 𝑊н 

для потребителя, замещаемой СЭС или ВЭС:  

𝐾об =
𝑊пол

𝑊н
≤ 1,                                        (5) 

где 𝑊пол – полезная суточная энергия, вырабатываемая СЭС или ВЭС. 

Результаты исследования и обсуждение результатов.  

Использование показывает, что использование ВИЭ на объектах мелиорации будет 

способствовать снижению затрат в производстве, повышению рентабельности 

сельскохозяйственных организаций, привлечению инвестиций, а также решению 

глобальных вопросов – обеспечению продовольственной и экологической безопасности 

государств, снижению выбросов углекислого газа [6]. Исследование показало, что 

сельхозпроизводители затрачивают в среднем от 20 до 50 тыс. руб. на оплату 

электроэнергии для полива 1 га сельхозугодий, что значительно сказывается на цене, 

производимой продукции. В таблице 7 представлены возможные варианты использования 

ВИЭ на объектах мелиорации [7].  

 Таблица 7 – Перспективы использования ВИЭ на объектах мелиорации 

№ Наименование  Генерация 

ветровая солнечная 

1 Водозаборные сооружения (–) (+) 

2 Рыбозащитные сооружения (–) (–) 

3 Отстойники (–) (–) 

4 Насосные станции (–) (+) 

5 Оросительная сеть (–) (–) 

6 Водосборно-сбросовая сеть (–) (–) 

7 Дренажная сеть (–) (–) 

8 Нагорные каналы (–) (–) 

9 Поливные и дождевальные машины (+) (+) 

10 Средства управления и автоматизации (+) (+) 

11 Средства контроля  (+) (+) 

12 Средства водоучета  (–) (+) 

13 Противоэрозионные сооружения (–) (–) 

14 Производственные и жилые помещения (+) (+) 

15 Дороги (+) (+) 

16 Дамбы (–) (+) 

17 Проводящая, регулирующая сеть (–) (+) 

Возможности применения ВИЭ на объектах мелиорации были изучены на примере 

Краснодарского края возможности применения ВИЭ [7]. 
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Первый вариант – размещение солнечных панелей на Пригородной оросительной 

системе Краснодарского края. Общая площадь орошения Пригородной оросительной 

системы составляет – 23940 га, из них орошается – 5888 га. Годовое потребление 

электроэнергии головной насосной станции (ГНС) оросительной системы составляет – 

5754910 кВт час, затраты на электроэнергию для ГНС – 27313,3 тыс. руб в год. На рисунке 

1 представлена схема размещения солнечных панелей на магистральном канале 

Пригородной оросительной системы Краснодарского края [8,9].  

 

1 – солнечная панель (направление на юг, угол размещения 45о); 2 – двутавр 35Б1; 3 – 

крепление панелей (сигмапрофиль); 4 – закладная деталь МИ1-22; 5 – бетонный фундамент; 

6 – поперечное ребро двутавра; 7 – технологический переход (деревянный мостик);  

8 – бетонная облицовка канала 

Рисунок 1 – Вариант размещения солнечных панелей над оросительным каналом 

Расчет ежегодного объема денежных средств, который возникнет при замене 

стандартного энергоснабжения гибридным (+ВИЭ) составляет: по стоимости – 0,09 у. е. (1 

у. е. = 62 руб., 2019 год). При применении солнечных панелей КСМ-200 (производитель 

Россия) внутренняя норма доходности (IRR) составила 3,95 %, а при использовании CHN 

200W-72M (производитель Китай) – 6,94 %. Расчет себестоимости электроэнергии, 

произведенной солнечными панелями по методу Levelised Cost of Energy – LCOE показал, 

что в первом случае она будет на уровне 0,10 у. е. за кВт, а во втором – 0,07 у.е. за кВт.  

Второй вариант – размещение солнечных панелей на водной поверхности 

Краснодарского водохранилища. Воды водохранилища используются для полива рисовых 

полей и предотвращения возможных наводнений. При размещении солнечных панелей на 

водной глади позволяет решить ряд задач: не уменьшить испарение, обеспечить 

получение энергии для нужд сельхозтоваропроизводителей и ФГБУ «Управление 
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Кубаньмелиоводхоз» [7,8]. Вариант размещения солнечных панелей на понтонах 

представлен на рисунке 2.  

 

1 – водоем; 2 – первичный поплавок для поддержки модуля солнечной панели; 3 – 

вторичный поплавок для обслуживания и плавучести;4 – модуль соединения; 5 – модуль 

площадка для монтажа солнечной панели; 6 – крепление для фиксации солнечной панели и 

первичного поплавка 

Рисунок 2 – Модуль размещения солнечных панелей на водной глади Краснодарского 

водохранилища (проект) 

Третий вариант – использование микро-ГЭС на деривационных оросительных 

системах Краснодарского края. Микро-ГЭС эффективны там, где передача 

электроэнергии затруднена [6]. Стоимость гидроэнергетического оборудования для микро-

ГЭС в России составляет около 300–1200 $ за 1 кВт, (за рубежом – 1500–1800 $ за 1 кВт). 

Себестоимость электроэнергии, полученной на малых ГЭС составляет 3 – 4 

евроцента/кВт/час = 1,80 – 2,40 руб/кВт*час (с учетом курса евро 60,12 руб.) Применение 

технологических схем использования микро-ГЭС различной мощности (от 5 до 100 кВт) в 

практике водохозяйственной деятельности позволяет снижать энергозатраты на  

обеспечение работы оросительных систем на 10-15 %. Процесс проектирования микро-

ГЭС имеет свой туториал, ведущими элементами которого являются: определение 

количества, получаемой энергии; расход воды в трубопроводе; показатели водного 

напора; диаметр трубопровода. Наличие установленных значений (расход и напор воды) 

играет ведущую роль в выработке электрической энергии.  

На рисунке 3 представлена схема использования ВИЭ на орошении. 
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1 – водозаборное сооружение; 2 – деривационный трубопровод; 3 – бассейн суточного 

регулирования; 4 – напорный трубопровод; 5 – орошаемый участок; 6 – здание микро-

ГЭС 

Рисунок 3 – Технологическая схема совмещения микро-ГЭС с дождевальной машиной на 

участке деривации оросительной системы Краснодарского края (проект) 

Схема использования ветрогенераторов для полива кормовых культур площадью 

50 га в течение одного сезона четырьмя электрифицированными круговыми 

широкозахватными дождевальными машинами длиной 200 на рисунке 4[10].  

 

1 – оросительный канал; 2 – водовыпуск в бассейн суточного регулирования; 3 – 

бассейн суточного регулирования; 4 – насосная станция; 5 – пашня; 6 – широкозахватная 

дождевальная машина; 7 – магистральный трубопровод; 8 – кабельные линии 

электропередач; 9 – ветровая электростанция; 10 – распределительные трубопроводы; 

Рисунок 4 – Схема размещения ветрогенератора для полива кормовых культур на 

площади 50 га 

ВИЭ могут входить в комплект дождевальной техники. С 2018 года компания 

Bauer Group (Австрия) устанавливает на дождевальных машинах интеллектуальную 

программу ICA – WIRELESS и солнечные панели, которые обеспечивают энергией 
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дождевальные машины (рисунок 5). 

Рисунок 5 – Солнечные панели Solarpaneel_PA210046, установленные на дождевальной 

машине Rainstar (Австрия) 

Выводы. Исследование показывает, что зеленая экономика все больше становится 

стратегическим фактором развития стран ЕАЭС. Использование ВИЭ на объектах 

мелиорации является одним из перспективных направлений применения зеленых 

технологий. На Евразийском мелиоративном форуме (2018 год) были обозначены задачи 

развития мелиоративного комплекса стран – ЕАЭС: гармонизация правовой базы и обмен 

опытом в области мелиоративного и водохозяйственного строительства; объединение 

усилий по эксплуатации мелиоративных систем и гидротехнических сооружений; 

развитие кооперации в управлении водохозяйственными комплексами. Механизм 

государственно-частного партнерства позволяет аккумулировать средства инвесторов на 

строительство объектов мелиорации, применение ВИЭ. Требуется проведение 

экономических обоснований для дальнейшего применения ВИЭ в водохозяйственном 

комплексе стран ЕАЭС; разработка инженерных решений при выборе типа ВИЭ с целью 

замещения части классической энергии. 
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ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛА ПРИРОДНОЙ ТЕПЛОТЫ И ВЛАЖНОСТИ 

РАЗЛИЧНЫХ АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ ОБЛАСТЕЙ АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ 

РЕСПУБЛИКИ 

                                                                       
Шахмалиева С.М., ст. науч. сотр., зав. лабор. Водопотребление и режим орошения, 

 канд. с.-х. наук, доцент 

Научно-Производственное Объединение Гидротехники и Мелиорации Азербайджана 

НПО Аз ГиМ, г. Баку 

Аннотация: В статье приведен математико-статистический анализ существующего 

состояния потенцaла природной теплоты и изменения влажности, а также коэффициент 

засушливости в различных агроклиматических областях республики с учетом изменений, 

наблюдаемых в Азербайджане за последние 30 лет в зависимости от атмосферных осадков 

(Qc) и допустимого испарения (Ео).   

Ключевые слова: агроклиматические районы, природно-климатические зоны, 

коэффициент влажности, коэффициент засухи, гидротехнический коэффициент, 

радиационный баланс, солнечная радиация. 

     Введение. На основании анализа многолетних данных (1985-2008г.г.) по различным 

регионам Азербайджанской Республики установлено, что на мелиорированных землях в 

период вегетации глубина залегания грунтовых вод меняется в пределах 1.5-2.0 м. С 

учётом почвенных свойств орошаемых территорий (гранулометрический состав, степень 

дренированности, капиллярное восхождение и т.д.) активное влияние грунтовых вод в 

питании растений формирует по регионам Азербайджанской Республики на оросительных 

землях полугидроморфный u гидроморфный режимы [2,3].  На фоне этих режимов 

корректировка оросительных норм орошения имеет практическое значение. 

      Анализ и обсуждение результатов. Согласно классификации ООН, Азербайджан 

относится к странам, испытывающим дефицит воды. На будущий баланс водных ресурсов 

республики будут влиять интенсивное таяние ледников, которое формирует основные 

реки региона, и другие аспекты изменения климата, а также растущие потребности 

населения в воде и рост орошаемых земель. Главными вызовами сегодня становятся 

климатические изменения, проявляющиеся в росте общей температуры окружающей 

среды особенно в жаркие периоды года, увеличений повторяемости маловодных лет и 

других природных явлениях. Предполагается, что сокращение водообеспечённости   на 

10-20% может иметь серьёзные последствия для размеров орошаемых площадей и 

занятости населения, и приведёт   к уменьшению валового национального дохода. 

Создание условий для удовлетворения эффективного управления и использования водных 

ресурсов, мелиоративного состояния орошаемых земель и продовольственной 
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безопасности в условиях нарастающего дефицита водных ресурсов, а также глобальных 

климатических изменений являются определяющими факторами оптимальной 

жизнедеятельности.  

Гидрометеорологические параметры, необходимые в мелиоративной практике для 

корректировки и оптимизации поливных норм (или поливных режимов) с целью оценки 

потребностей почвообразования и почвенных мелиоративных условий используются для 

определения коэффициента засушливости следующей указанной формуле [10]: 

                            𝑅𝑐 =
R

L
 . 𝑂𝑎 или 𝑅𝑐 =

R

L
 . 𝐵𝑛 , 

 где: 

L –скрытая теплота, расходуемая на испарение, кДж/см2. год; 

R –радиационный баланс водной поверхности, кДж/см2 год. 

В оценке процесса почвообразования одним из важнейших факторов является 

количество солнечной энергии, расходуемой на почвообразование. 

R – среднее значение теплового баланса, определяется на основании многолетних данных, 

и составляет около 168 кДж/см2 или 40 ккал/см2. Одновременно тепловой баланс на 

основании фактических значений определён теоретически по формуле М.И.Будыко и 

Б.К.Давыдовой: 

                              R= 0, 58 ·Oc
0.26 E0.74, кДж/см2, 

где: 

     Ос – атмосферные осадки, мм. : 

    Е0 – общее испарение, мм. 

    L – тепловая энергия израсходованная на скрытое испарение была определена по     

         следующей формуле: 

      L = R / E0 ккал кДж /см2, год. 

Энергия, израсходованная на испарение, определялась по В.Р. Волобуеву: 

                                     Q = R*e-0.47*1/k ,  кДж/см2 

Процентное выражение тепловой энергии, израсходованной на испарение  

                                         100·
Q

R
 , % 

На основании вышеприведённых условий в агроклиматических регионах 

Азербайджанской Республики коэффициент засушливости определяется по следующей 

формуле [4]. 

                                                    
R

𝐿.Qc
,  
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  Все вышеприведённые параметры для агроклиматических областей 

Азербайджанской Республики, полученные на основе многолетних наблюдений и 

вычисленные по теоретическим формулам даны в таблице [5,9]. 

    Типы почв с R /L·Qc = 1.0, содержат большие запасы почвенной энергии, 

накопленной в гумусе, и заключают в себе большой илистый слой, за счёт которого 

обладают высокой степенью катионного обмена и водоустойчивой структурой. Почвы с R 

/L·Qc = 2.0 обладают низкой биологической урожайностью за счёт высокого дефицита 

влажности и тепла, органические остатки быстро минерализуются, и количество гумуса 

уменьшается, объём катионного обмена бывает низким. При почвах субтропических зон с 

R / L·Qc = 0.8, несмотря на высокую биологическую урожайность, наблюдается 

ухудшение почвенных свойств за счёт интенсивного вымывания минеральных и 

органических соединений.  При R /L·Qc ≥ 1,0 происходит аккумуляция химических 

элементов в почве, грунтах и грунтовых водах.  R / L·Qc ≤ 1,0 формирование почв 

происходит как на фоне вымывания химических элементов, так и их биологического 

накопления, а при R / L·Qc> 1,0 мелиоративный режим считается оптимальным, 

регулируется перераспределение энергии и массы почв, а почвы бывают представлены 

различными типами чернозёмов. 
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Таблица 1 

Сравнительные показатели и оценка гидрометрических параметров агроклиматических областей  

Азербайджанской Республики 

 
 

Основанные 

гидрометрические 

параметры 

 

Кура-

Араксинская 

агроклимати

ческая 

область 

Агроклиматическая область 

Большого Кавказа 

Агроклиматическая область 

Малого Каказа 

 

Талышская 

агроклимати

ческая 

область 

 

Нахчеван-

ская 

агроклимат

ическая 

область 

Северо-

восточ-

ный 

склон 

Южный 

склон 

Абшероно

Гобустанск

ая 

Северный 

склон 

Нижный 

склон 

Восточн

ый 

склон 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Процентное 

содержание 

естественного баланса, 

% 

 

27-33 

 

 

 

51-88 

 

 

106-155 

 

 

19-21 

 

 

64 

 

73 

 

88 

 

60-155 

 

35-40 

Среднее значение 

теплового баланса, 

определённое на 

основе многолетних 

данных, кДж /см2 

kкал /см2 

 

 

 

 

 

168 

40 

 

 

 

 

 

 

185 

44 

 

 

 

 

 

198 

47 

 

 

 

 

200 

47,6 

 

 

 

 

176 

42 

 

 

 

 

182 

43 

 

 

 

 

190 

45 

 

 

 

 

240 

61 

 

 

 

 

180 

43 

Определение 

теплового баланса на 

основе фактических 

данных теоретическим 

путём, кДж/см2 

 

41 

 

 

42,5 

 

 

45,0 

 

 

45,5 

 

 

47,0 

 

 

48,0 

 

 

52 

 

 

59,0 

 

 

44,0 

 

Атмосферные осадки 

Qc , см 

 

33.7 

 

35,8-60,1 

 

80-120 

 

25,0 

 

45-50 

 

45-50 

 

65-75 

 

52,0-139,8 

 

35-40 

Допустимое испарение 

E0,   см 

 

97,0 

 

70.0-80.0 

 

75,0-85,0 

 

104,0 

 

70-80 

 

 

80-85 

 

55-60 

 

85,0-95,0 

100-120 
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Теплота скрытого 

испарения                                           

L=R/E0 ,   kкал 

 

 

0.41 

 

 

 

 

0,55-0,62 

 

 

 

 

0,52-0,70 

 

 

 

0,46 

 

 

 

0,67 

 

 

0,6 

 

 

0,32 

 

 

0,64-0,71 

 

 

0,34 

Энергия израсходо-

ванная на испарение,                    

кДж/см2 

 

42 

 

92.4 

 

142.8 

 

41 

 

88,2 

 

94,4 

 

135 

 

189 

 

143 

 

Процентное 

выражение тепловой 

энергии, 

израсходованной на 

испарение 

 

 

25.0 

 

 

49.9 

 

 

72.0 

 

 

21.0 

 

 

51,0 

 

 

52,0 

 

 

71,0 

 

 

79.0 

 

 

77.0 

Коэффициент 

засушливости 

 

2.9 2,3-0,9 1,2-0,6 4,1 0,56 0,52 0,22 0.61-0.7 1,1 

Осадки в период 

вегетации, мм 

Qc   мм 

 

140 

 

130-330 

 

300-400 

 

130 

 

290 

 

310 

 

360 

 

260-500 

 

Средняя поливная 

норма,                                                 

Qp  мм 

 

300-550 

 

300-550 

 

300-400 

 

350-400 

 

300-400 

 

300-400 

 

300-350 

 

350-450 

 

450-500 

Соотношение 

поливной нормы к 

осадкам  Qp / Qc 

 

2.2-3.9 

 

2.3-1.6 

 

1.0 

 

2.7-3.1 

 

0,77 

 

0,65 

 

0,55 

 

1,3-0,9 

 

1,25 

Уровень регуляции 

режима влажности от 

ППВ почвы,   %                                                

 

 

 

0.7-0.85 

 

 

 

0.7-0.85 

 

 

 

0.7-0.8 

 

 

 

0.7-0.85 

 

 

 

0,65-0,80 

 

 

0,65-0,75 

 

 

 

0,65-0,7 

 

 

 

0.7-0.8 

 

 

 

0,7-0,85 

 Ингредиенты почвы 

по отношению к 

физической глине  

 ≥0.01 

 

 

35-85 

 

 

35-65 

 

 

30-55 

 

 

035-70 

 

 

45-50 

 

 

35-40 

 

 

40-35 

 

 

030-0.50 

 

 

45-60 



   На основании  исследований проведённых в Kура-Aраксинской агроклиматической области 

Азербайджанской Республики были определены следующие параметры в размере: потенциал 

влажности 27 – 32% , среднегодовое количество атмосферных осадков 370 мм, годовое 

испарение 970 мм, количество энергии, израсходованной на испарение 42 кДж/см2 , а 

коэффициент засушливости в пределах этих условий составил в среднем  2,9 [11,12]. В почвах с 

коэффициентом засушливости более 2 испарение намного превышает количество осадков в 

период вегетации, а в условиях дефицита влажности биологическая урожайность снижается, 

органические остатки быстро минерализуются, в результате чего наблюдается нехватка гумуса, 

а объём катионного обмена уменьшается. В итоге, для нормального развития 

сельскохозяйственных культур и регулирования водно-солевого режима на этих почвах 

орошение должно проводиться с учётом климатических изменений.  

       Исследования в северо-восточной и на нижних склонах агроклиматической области 

Большого Кавказа выявили следующие параметры: потенциал влажности 51 155%, 

среднегодовое количество атмосферных осадков 360-1200 мм, годовое испарение 700-800 мм, 

количество энергии, израсходованной на испарение, 189 кДж/см2, а коэффициент засушливости 

в этих условиях  составил в среднем,  0.6-2.3.  

     В агроклиматической области  Малого Кавказа были определены: потенциал влажности 64-

88% , среднегодовое количество атмосферных осадков 550-800 мм, годовое испарение 600-850 

мм, количество энергии, израсходованной на испарение, 88-135 кДж/см2  ,  а коэффициент 

засушливости в этих условиях составил в среднем,0.22-0.56 [9] .  

В этих областях   количество испаряющейся влаги превосходит осадки, выпадающие в 

вегетационный период, поэтому основные мелиоративные мероприятия должны быть 

направлены на восстановление, сохранение и рациональное использование влаги. 

 К показателям   агроклиматической области Талыша относятся следующие показатели 

параметров: потенциал влажности 60-155% , среднегодовое количество атмосферных осадков 

260-500 мм, годовое испарение 350-400 мм, количество энергии, израсходованной на 

испарение, 92-148 кДж/см2    и коэффициент засушливости в пределах этих условий составил в 

среднем,0.6-0.7  Эта область  характеризуется  типом климата с относительно   избыточным 

увлажнением. Осадки в вегетационном периоде превосходят испарение и поэтому, 

мелиоративные мероприятия заключаются в сбережении и экономном использовании влаги, а 

также, в зависимости от степени минерализации и глубины залегания грунтовых вод, 

рассчитываются поливные нормы.  
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