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Аннотация. В условиях цифровизации мелиорации возникает по-

требность в адаптации существующих традиционных методов и разра-

ботки новых подходов для оценки состояния мелиоративных объектов. В 

статье рассматривается сравнительный анализ сервисов дистанционного 

зондирования Земли для оценки показателей технического и экологического 

состояния гидромелиоративных систем. 

Ключевые слова: мелиорация, цифровая мелиорация, дистанционное 

зондирование Земли, техническое состояние, экологическое состояние, ме-

лиоративный объект, мелиоративная система. 

 

Введение. Исследователи для описания состояний природных си-

стем (почв, растительности и др.), их морфологических признаков срав-

нительно часто выбирают анализ изображений. Например, известна тех-

нология вейвлет-анализа изображения почвенных профилей по спек-

тральной яркости генетических горизонтов [1]. Вероятно, анализ изоб-

ражений местности может быть полезным для фрагментации ландшафта 

при изучении индекса формы ландшафта [2], при изучении простран-

ственного распределения концентраций фитопланктона и поллютантов 

в водных объектах [3], при районировании территорий по эколого-мели-

оративным аспектам их использования [4], для целей районирования 
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почв по степени проявления эрозионных процессов [5], при эксплуата-

ции гидромелиоративных систем [6] и гидротехнических сооружений 

мелиоративного комплекса [7] и во многих других случаях. 

Сегодня дистанционные технологии при мониторинге различных 

природно-техногенных комплексов находят широкое применение. Так 

известно, применение данных дистанционного зондирования Земли при 

классификации городских территорий [8], картировании орошаемых 

площадей [9], мониторинге показателей мелиоративных систем [6, 10] и 

во многих других случаях. 

Необходимо отметить, что дистанционный мониторинг состояния 

мелиоративных объектов позволяет обеспечить решения задач по циф-

ровизации отрасли мелиорации. Необходимость цифровизации отрасли 

отмечается во многих работах, например, в [6, 11]. Поэтому возникает 

потребность в адаптации традиционных методов проектирования и об-

следования мелиоративных объектов, а также разработка новых алго-

ритмов, основанных на современных информационных технологиях. 

Эти обстоятельства определяют актуальность настоящей работы. 

Цель сравнительного анализа – изучение, выявление и адаптация 

функциональных возможностей существующих сервисов для сбора ис-

ходных данных, оценки технического и экологического состояния гид-

ромелиоративных систем (ГМС) средствами дистанционного зондиро-

вания Земли (ДЗЗ). Такое эталонное оценивание носит название 

«бенчмаркинг» (анг. benchmarking). По предложению одного из аполо-

гетов бенчмаркинга Robert Camp этот вид эталонного оценивания вклю-

чает до 12 различных стадий [12], которые могут быть сгруппированы в 

5 основных шагов. Для целей настоящей работы эти стадии могут быть 

представлены в виде схемы, приведенной на рисунке 1. Необходимо от-

метить, что данный алгоритм эталонного оценивания имеет все суще-

ственные элементы бенчмаркинга. Однако, поскольку конечный резуль-

тат работы не направлен на создание нового коммерческого продукта, 

ряд этапов может быть опущен. Работы проводились в рамках научного 

исследования, посвященного оценке состояния мелиоративных объек-

тов методами ДЗЗ, по выданному Минсельхозом России Государствен-

ному заданию № 082-00256-20-00. В рамках научного исследования, в 

задачи которого входит выбор метода оценки состояния мелиоратив-

ного объекта, требуется разработать методику оценки технического и 

экологического состояния ГМС (блок 1 на рисунке 1). Для этого пред-

варительно по результатам информационного поиска найдены основные 

сервисы, которые могут быть использованы для мониторинга, то есть 

для сбора исходных данных, необходимых для оценки технического и 
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экологического состояния (блок 2). Выбранные сервисы, перечень кото-

рых рассмотрен ниже, группируются по основным признакам, которые 

могут быть использованы (прямо или опосредовано) для мониторинга 

мелиоративного объекта по необходимым для выполнения оценки пока-

зателям (блок 3). Данные операции входят в планирование бенчмар-

кинга (I шаг). 

 

 
Рисунок 1 – Бенчмаркинг выбора сервисов для сбора исходных данных 

Сравнительный анализ (блок 4) направлен на выявление сходств 

и различий в инструментарии рассмотренных сервисов. На этом этапе 

важно выбрать такие продукты, которые наиболее полно отвечают по-

ставленным задачам (имеют наибольшее число показателей, доступных 

для контроля и анализа мелиоративных объектов, сбора и получения 

данных об этих показателях). После выбора сервисов для дальнейших 

тестовых исследований важно провести первичную оценку ее произво-

дительности на реальном объекте (блок 5), возможность получения мак-
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симального числа адекватных реальной ситуации на мелиоративной си-

стеме требуемых для оценки показателей). Данные операции входят в 

аналитическую часть бенчмаркинга (II шаг). 

Для апробации разработанной методики с заинтересованными 

сторонами (например, собственниками ГМС) необходимо осуществить 

мониторинг эксплуатируемых гидромелиоративных систем (блок 6). 

Для этого разрабатывается методика мониторинга, функции которой 

обеспечивают сбор и анализ показателей технического и экологического 

состояния за опредленный ретроспективный период. Таким образом 

производится оценка достижения функциональных целей (блок 7). Эти 

операции входят в тестовое внедрение результатов бенчмаркинга 

(III шаг). 

Разработка плана действий (блок 8) должна включать расширение 

опыта применения созданной методики мониторинга и оценки ГМС. 

Необходимо фиксировать положительный и негативный опыт оценки 

(например, невозможность сбора или недостоверность полученных дан-

ных), чтобы выявлять слабые стороны методики для ее совершенство-

вания (блок 9). По результатам такого отслеживания судят о необходи-

мости повторного бенчмаркинга и совершенствования (обновления) ме-

тодики (блок 10). Обновление методики может потребоваться в том 

числе в результате научно-технического прогресса в области ДЗЗ, совер-

шенствования и обновления нормативно-правовой базы в рассматрива-

емой области. Эти операции входят в деятельное использование резуль-

татов бенчмаркинга (IV шаг). 

Бенчмаркинг направлен также на обеспечение постоянного нали-

чия актуальной методики (V шаг), которая должна покрывать потребно-

сти в первую очередь эксплуатирующих организаций, по оценке состо-

яния мелиоративных объектов (блок 11). Кульминационной частью 

бенчмаркинга является внедрение разработанной методики в систему 

эксплуатации ГМС (блок 12). Для достижения этого результата необхо-

дима разработка руководящих нормативных документов по использова-

нию ДЗЗ в оценке мелиоративных объектов и обучение специалистов, 

которые будут использовать эту методику в работе. 

Материалы и методы сравнительного анализа. Выбор кон-

кретного сервиса для мониторинга и сбора данных необходимо обосно-

вать. Для этого разработана методика математической оценки. Каждому 

показателю в случае его «позитивной» характеристики (существенной 

для исследования состояния ГМС) присваивается бальный критерий xi 

или его весовое значение xi/n (где n – количество сравниваемых пара-

метров; i – порядковый номер параметра). Сервис, которому отдается 
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предпочтение в выборе для мониторинга, должен удовлетворять усло-

вию: 

∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

= max
1≤𝑗≤𝑘

𝑋𝑗  или ∑
𝑥𝑖

𝑛

𝑛

𝑖=1

= max
1≤𝑗≤𝑘

𝑋𝑗 , 

где X – значение результата сравнительного анализа сервиса; j – поряд-

ковый номер сервиса, которому соответствуют xi характеристики из 

i[1;n]; k – общее число сравниваемых сервисов. 

Для выполнения сравнительного анализа, обобщения материалов 

и обоснования выбора методов, подходящих для мониторинга показате-

лей технического и экологического состояния мелиоративных объектов, 

была составлена таблица с основными функциональными возможно-

стями ряда сервисов ДЗЗ, которые были предварительно выбраны в ходе 

информационного поиска (таблица 1).  

Таблица 1 

Исходные данные для сравнительного анализа 

Наименование сервиса 

Исходные данные (сравниваемые параметры, инструменты) 
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EarthExplorer да да да нет нет нет нет нет нет 

EO Browser да да нет/даi да да да да нет нет 

Sentinel Playground да да нет/даi да да да да нет нет 
Copernicus Open Access Hub да да да нет нет нет нет нет нет 

LandViewer да да да да да да да нет нет 

ExactFarming нет нет нет да нет да нет да да 
OneSoil нет нет нет да нет да нет нет да 

EOS Crop Monitoring нет нетh нет да нет да да нет/даf,g нет 

Примечания: a – пользовательский спектральный индекс, то есть инструмент сервиса для вы-
числения спектральных индексов по формулам пользователя; b – наиболее доступный для ана-

лиза вегетационный спектральный индекс; c – влажности почвы и вегетирующих культур; d – 

доступ к сервису только после возмездной подписки (безвозмездная подписка не учитывается); 
e – возможность подключения пользовательских метеорологических датчиков, установленных 

на конкретном поле, для агрегации данных температуры воздуха, влажности и температуры 

почв; f – сервис предоставляется безвозмездно в ограниченном доступе, для анализа безгра-
ничного числа участков (полей) необходима годовая подписка на возмездной основе зависит 

от общей площади для мониторинга (в гектарах); g – безвозмездные данные для площади до 

300 га; h – есть возможность загрузки пространственного распределения спектральных индек-

сов для анализируемого поля; i – не для всех показателей доступны 
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В качестве исходных данных были выбраны на основе аналитиче-

ского обзора такие характеристики сервисов, которые наиболее суще-

ственны для проведения оценки состояния ГМС. При этом некоторые 

потенциальные и существенные возможности, которые также необхо-

димы для исследования ГМС, в таблице не отражены, но или реализо-

ваны во всех кейсах, или могут быть определены вручную другими до-

ступными способами (например, измерение площадей). 

В таблице 1 произведена цветовая дифференциация сравнивае-

мых характеристик: зеленым цветом – позитивная характеристики (xi = 

1), красным – негативная (xi = 0), желтым – нейтральная (xi = 0,5). В слу-

чае совпадения значений Xj математических оценок у двух и более сер-

висов необходимо произвести их подробное сопоставление для выбора 

одного из них. 

Результаты сравнительного анализа. В таблице 2 и на рисунке 

2 приведены результаты математической оценки сервисов дистанцион-

ного зондирования, предварительно отобранных для мониторинга пока-

зателей оценки состояния ГМС. 

Таблица 2 

Итоги сравнительного анализа 

Группировка сервисов 
Наименование сервиса 

ДЗЗ 
Значение Xj max(Xj) 

Полифункциональные для 

решения широкого круга за-

дач сельского хозяйства, 

охраны окружающей среды, 

градостроительства (урба-

нистки) и др. 

EarthExplorer 4,0  

EO Browser 7,5  

Sentinel Playground 7,5  

Copernicus Open 

Access Hub 

4,0  

LandViewer 8,0 8,0 

Адаптированные для реше-

ния задач в растениеводстве 

открытого грунта 

ExactFarming 3,0  

OneSoil 4,0 4,0 

EOS Crop Monitoring 3,5  

 

Два сервиса ДЗЗ получили минимальную оценку 4,0: 

EarthExplorer и Copernicus Open Access Hub (выделены красным цветом 

в таблице 2). В дальнейшем анализе сервисы рассматриваться не будут, 

так как они не обладают необходимым аналитическим инструментарием 

для непосредственного получения показателей мониторинга состояния 

ГМС. Однако сервисы позволяют получать на безвозмездной основе ак-

туальные снимки изучаемых ГМС, сделанные с помощью различных 

спутников. Для получения спектральных характеристик требуется ис-

пользование стороннего программного обеспечения. Данные сервисов 

предоставляются полностью на безвозмездной основе. 
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Рисунок 2 – Гистограмма сравнительного анализа сервисов ДЗЗ 

(цифрами указано значение оценки Xj) 

Два похожих по функционалу сервиса EO Browser и Sentinel 

Playground, предоставляемые Sentinel Hub, получили одинаковые 

оценки 7,5. Их существенное преимущество в возможности загрузки ак-

туальных спутниковых снимков (не для всех характеристик доступны в 

крупных масштабах), использования встроенных и пользовательских 

спектральных индексов для аналитики. Сервисы полностью безвоз-

мездны. Эти сервисы приняты в качестве резервных. 

Сервис LandViewer (выделен зеленым цветом в таблице 2) полу-

чил максимальную оценку 8,0. Он имеет преимущества по сравнению с 

сервисами EO Browser и Sentinel Playground. Во-первых, позволяет за-

гружать снимки высокого разрешения, во-вторых, больший набор 

встроенных спектральных индексов для аналитики. Однако неограни-

ченное использование функционала сервиса (прежде всего для загрузки 

спутниковых снимков, в том числе ретроспективных) осуществляется на 

коммерческой основе. Для безвозмездного использования ресурсом воз-

можна загрузка не более 10 снимков в день. Для решения задач в рамках 

данного исследования предварительно принято, что этого достаточно. 

Этот сервис выбран в качестве основного инструмента мониторинга по-

казателей ГМС. 

Среди сервисов, адаптированных для решения задач, возникаю-

щих в отрасли растениеводства, наименьшие баллы среди всех анализи-

руемых сервисов получили ExactFarming и EOS Crop Monitoring с оцен-

4

7,5 7,5

4

8

3

4
3,5

EarthExplorer Sentinel Playground LandViewer OneSoil
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ками 3,0 и 3,5 соответственно. Существенным ограничением использо-

вания этих систем является коммерческая основа предоставления ин-

формации. Важным преимуществом перед рассмотренными выше в дан-

ном параграфе ресурсами данных является возможность в ExactFarming 

подключение датчика для контроля метеорологических показателей 

поля, температуры и влажности корнеобитаемого слоя почвы. Для сер-

виса EOS Crop Monitoring для выбранного поля доступен только один 

ретроспективный снимок сроком давности один год. Для одного поля 

можно выбрать коммерческую подписку и доступ к полному функцио-

налу сервиса. Возможность расчета пользовательских спектральных ин-

дексов для аналитики недоступна. Информация такого объема недоста-

точна для проведения исследований. 

Сервис OneSoil (выделен синим цветом в таблице 2) – один из рас-

смотренных адаптированных под растениеводство ресурсов и получив-

ший высшую оценку 4,0. Сервис предоставляется безвозмездно. Для 

пользователя доступны для контроля NDVI и возможность построения 

карты для дифференцированного внесения удобрения под заданную 

урожайность культуры и экспорт карты на GPS-позиционное устрой-

ство гидроподкормщика или дозатора. Спектральное распределение 

NDVI недоступно для крупных масштабов. Оперативный контроль 

ограничен наличием в базе данных безоблачных для данного поля спут-

никовых снимков, ретроспектива соседних из которых может достигать 

недели или месяца. Данный сервис заслуживает внимания в тех случаях, 

когда для контроля необходим только показатель NDVI. Возможность 

расчета пользовательских спектральных индексов для аналитики недо-

ступна. 

Таким образом ограниченная выборка сервисов представлена: 

LandViewer (оценка 8,0) – основной для мониторинга показателей со-

стояния ГМС, EarthExplorer и Copernicus Open Access Hub (оценки 4,0) – 

резервные для получения актуальных спутниковых снимков крупного 

масштаба. Сервисы EOS Crop Monitoring и OneSoil (оценки 3,5 и 4,0 со-

ответственно) могут быть использованы для предварительных или ори-

ентировочных оценок. 

Выводы. В статье рассмотрен сравнительный анализ различных 

сервисов ДЗЗ. Сервисы LandViewer (оценка 8,0) и OneSoil (оценка и 4,0) 

выбраны для использования в апробации разрабатываемой авторами 

настоящей статьи методики оценки состояния гидромелиоративных 

объектов. 
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ИЗУЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ПЕРЦА 
СЛАДКОГО, БАКЛАЖАНА И КОСТОЧКОВЫХ КУЛЬТУР 
ПРИ КАПЕЛЬНОМ ОРОШЕНИИ В УСЛОВИЯХ 
МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

«Все-российский научно-исследовательский институт систем орошения и 
сельхозводоснабжения «Радуга», Московская обл., г.о.Коломна, 

пос.Радуж-ный 

Аннотация: Представлены методика и схема опыта при изучении 

роста, развития, водопотребления, урожайности и качества плодов высо-

копродуктивных, теплолюбивых сортов перца сладкого и баклажан в тон-

нельных укрытиях при поддержании влажности почвы на уровне 70, 80 и 

90 % от наименьшей влагоемкости (НВ%) и расчетных дозах минеральных 

удобрений под планируемый урожай в Московской области.  

Ключевые слова: перец сладкий, баклажан, мелиорация, капельное оро-

шение, тоннельные укрытия, поливной режим, технология возделывания. 

 

Среди мероприятий по увеличению производства овощей в от-

крытом грунте существенное значение придаётся созданию на орошае-

мых землях зон гарантированного их производства. Основной задачей 

здесь должно стать повышение эффективности использования орошае-

мых земель и сокращение сроков достижения на этих землях проектной 

урожайности. 

Развёрнутая программа мелиоративных работ позволяет в насто-

ящее время выращивать овощи на поливных землях. Для основных 

овощных культур – капуста, томаты, огурцы, лук в условиях Москов-

ской области уже разработаны оптимальные режимы орошения и основ-

ные элементы технологии возделывания их на орошаемых землях. 

Перец и баклажан - новая и перспективная культура в условиях 

Московской области. 
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Перец сладкий – теплолюбивое растение. Оптимальная темпера-

тура роста и развития растений +26…+30 °С. При температуре +20…+25 

°С семена прорастают на 7-10 день. Особенно чувствителен перец к по-

ниженным температурам, пониженные температуры (ниже +20°С) 

надолго задерживают рост и развитие, что затягивает формирование и 

созревание плодов.  

Перец относится к растениям, которые растут медленно и тре-

буют на протяжении всей вегетации оптимальных температур для раз-

вития, закладки и формирования плодов, а для улучшения процессов за-

вязывания плодов, получения большего количества цветков и бутонов, 

раннего урожая температуру даже несколько повышают.  

Агротехника баклажана в основном схожа с выращиванием перца 

сладкого. Баклажан является одной из самых требовательных к усло-

виям выращивания культур. Он чувствителен к колебаниям темпера-

туры: понижение или сильное её повышение вызывает опадание буто-

нов, цветков и завязей. Наилучшая температура для его роста и разви-

тия – +25…+28 °C; оптимальная влажность почвы в период плодоноше-

ния – 80 % полной влагоёмкости. 

Принимая во внимание эти особенности культур в условиях Мос-

ковской области для их выращивания применяюм тоннельные укрытия. 

Дозы минеральных удобрений рассчитывались на прибавку уро-

жайности перца при 1,5 % ФАР - 16 т/га, при 2 % ФАР - 25 т/га для ба-

клажан при 1% ФАР - 10 т/га, при 2 % ФАР - 20 т/га по уровню исполь-

зования фотосинтетической активной радиации (ФАР).  

Для перца на уровне 1,5 % ФАР: N160P96K150 

Для перца на уровне 2 % ФАР: N240P120K220 

Для баклажан на уровне 1 % ФАР: N120P60K80 

Для баклажан на уровне 2 % ФАР: N190P100K120 

Схема посадки ленточная рядовая с междурядьями 70 см. Рассто-

яние между растениями в ряду 30, 35 см. Рассаду высаживают с одно-

временным поливом, перед этим укладывают капельную линию и муль-

чирующую пленку. Растения следует высаживать с высокой точностью. 

Допускаются отклонения ±2 см для основных междурядий и ±7 см для 

стыковых. Глубина посадки растений в поле должна быть больше, чем 

она была у рассады в теплице, но не глубже уровня первых настоящих 

листьев. 
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Достижению высокой приживаемости способствует своевремен-

ный полив высаженной рассады. Из применяемых в настоящее время 

способов полива лучшим является капельное орошение, которое позво-

ляет равномерно, дозированной нормой подачи воды обеспечивать при-

корневую часть растений влагой, предотвращая стресс растений из-за 

возможных при других способах орошения переувлажнения или высы-

хания почвы. Безусловными достоинствами капельного орошения явля-

ются возможность совмещения его с подкормками (фертигацией), сни-

жение вероятности распространения сорняков, болезней и вредителей, 

обеспечение условий для достижения максимальной продуктивности 

выращивания культур при значительном снижении расхода воды и энер-

горесурсов, обеспечивая наибольшую рентабельность производства 

продукции.  

Перец, как и баклажан, следует поливать небольшими нормами по 

100 – 150 м3/га или 1,0–1,5 л под каждый корень с учетом условий выра-

щивания. 

Поэтому в данной работе мы стремились выявить эффективность 

орошения, то есть научно обосновать режим орошения растений перца 

и баклажана с учетом их потребности в воде в течение онтогенеза, по-

добрать оптимальные дозы минеральных удобрений и разработать неко-

торые элементы промышленной технологии перца при оптимальном 

орошении. 

Целью наших исследований является: 

1. Определение нормы, сроков и количества поливов по основным 

периодам вегетации растений перца и баклажана в зависимости от ре-

жима орошения; 

2. Определение суммарных и среднесуточных расходов влаги с 

поля, занятого перцем и баклажаном по основным периодам вегетации 

и за весь вегетационный период при различных режимах орошения и 

дозах минеральных удобрений; 

3. Выявить возможности увеличения продуктивности перца и ба-

клажана при оптимальном режиме орошения, густоте стояния растений 

и дозах минеральных удобрений. 

Повторность опыта четырехкратная. Размер орошаемых делянок 

55м х 21м = 1155 м2. Размер делянок по дозам удобрений 9м х 21м = 

189м2. Учетная площадь на всех вариантах опыта составляет – 25м2. По-

ливы проводили капельным способом орошения. Учет подаваемой на 

поле воды определяли полевым дождемером Давитая. 
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Таблица 1 

Схема опыта возделывания перца 

№  

вари-

анта 

Режим орошения по периодам вегетации 
Доза 

удобрений 

1 Контроль без удобрения  

2 
70%НВ в период от посадки перца до конца ве-

гетации (умеренный) 
N120 P180 К90 

3 
70%НВ в период от посадки перца до конца ве-

гетации (умеренный) 
N150 P240 К120 

4 
80%НВ в период от посадки перца до конца ве-

гетации  
N120 P180 К90 

5 
80%НВ в период посадки плодообразования до 

конца вегетации 
N150 P240 К120 

6 
90%НВ в период от посадки до конца вегета-

ции (повышенный) 
N120 P180 К90 

7 
90%ППВ в период от посадки до конца вегета-

ции (повышенный) 
N150 P240 К120 

Таблица 2 

Схема опыта возделывания баклажан  

№  

вари-

анта 

Режим орошения по периодам вегетации 

Доза удобрений 

(расчёт на прибавку 

урожайности) 

1 Контроль без удобрения  

2 
70%НВ в период от посадки перца до конца ве-

гетации (умеренный) 
N120 P60 К80 

3 
70%НВ в период от посадки перца до конца ве-

гетации (умеренный) 
N190 P100 К120 

4 
80%НВ в период от посадки перца до конца ве-

гетации  
N120 P60 К80 

5 
80%НВ в период посадки плодообразования до 

конца вегетации 
N190 P100 К120 

6 
90%НВ в период от посадки до конца вегетации 

(повышенный) 
N120 P60 К80 

7 
90%ППВ в период от посадки до конца вегета-

ции (повышенный) 
N190 P100 К120 

 

В течении вегетации проводятся сопутствующие наблюдения за 

динамикой влажности почвы; фенологические наблюдения и биометри-

ческие измерения растений перца и баклажан; определяли биохимиче-

ский состав перца и баклажан при различных режимах орошения и дозах 

минеральных удобрений. 
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Учёт урожая поделяночный по срокам поступления, проводили с 

выделением общего и товарного урожая. Математическая обработка 

опытных данных проводилась методом дисперсионного анализа 

(Б.А. Доспехов, 1979 г.). 

Были поставлены опыты по поливу капельным орошением пло-

допитомника и сада косточковых культур в ООО «Коломенская ягода».  

Объектом исследований являются саженцы черешни сортов «Гос-

тинец» и «Жуковская».  

Исследование включает изучение влияния различных способов 

полива и увлажненности почвы на формирование саженцев и урожай-

ность сада. Первый значимый урожай черешня дает через 4-5 лет выра-

щивания, а окупаемость при поливе наступает через 6 лет.  

 

 
Рисунок 1 – Схема опыта с двукратной повторностью 

Посадка саженцев велась через 0,3 м, расстояние между рядами 

составило 1,2 м. При этой схеме плотность посадки равна 700 шт./га. 

Варианты опытов были заложены в трёхактной повторности. Площадь 

делянок – 18 м2, в каждой повторности использовано 50 саженцев. 
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Схема опыта по первому фактору: 

АКап – капельное орошение; 

АКом – комбинированный способ полива (капельное+мелкодис-

персное); 

Схема опыта по второму фактору: 

В60 - включает варианты с поддержанием влажности почвы в пе-

риоде: 60-80 % наименьшей влагоёмкости (НВ); 

В80 - включает варианты с поддержанием влажности почвы в пе-

риоде: 80-100 % наименьшей влагоёмкости (НВ).  

Контроль – без орошения.  

Средняя поливная норма и количество поливов в 2021 году по ва-

риантам опыта в питомнике составили: 60-80 % НВ – 37,1 м3 (19 поли-

вов), 80-100 % НВ – 38,1 м3 (25 поливов). 

Проведенные предварительные наблюдения, позволили оценить 

влияние орошения на рост и урожайность черешневого сада. Средний 

по сортам прирост диаметра штамба молодых саженцев увеличился на 

0,3 см в сравнении с неорошаемыми рядами. В процентном отношении 

среднее увеличение прироста диаметра штамба составило 5 %.  

Средний по сортам прирост урожайности взрослого 5-летнего 

сада в 2021 году при капельном орошении составил 20,4 кг/дер. или 102 

ц/га. В сравнении с неорошаемыми насаждениями среднесортовое уве-

личение урожайности составило 57 %.  

По полученным показателям можно сделать вывод, что примене-

ние капельного орошения в косточковом саду и питомнике позволило 

снизить ущерб от недостатка естественной влаги.  

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК: 

1. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М., Колос, 1988. 
2. Рекомендации по методике комплексных воднобалансовых наблю-

дений на орошаемых землях / Всер.НИИ гидротехники и мелиора-
ции. - М.: Наука, 1978. - вып. 1. -70 с. 

3. Терпигорев, А.А. Системы капельного орошения. Оборудование: ка-
талог-справочник / А.А. Терпигорев А.В. Грушин, С.А. Гжибовский // 
Каталог паспортов научно-технических достижений, рекомендуемых 
для использования в мелиорации и водном хозяйстве. – 2018. –  
8-9 с. 

19



УДК 631.674.1 

СТРУКТУРА ИССКУСТВЕННОГО ДОЖДЯ СОЗДАВАЕМОГО 
ДОЖДЕВАЛЬНОЙ УСТАНОВКОЙ IRRILAND RAPTOR 

Вчерашний Е.А.,  

старший преподаватель 

Дуброва Ю.Н. 

канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная орденов Октябрьской Революции и 

Трудового Красного Знамени сельскохозяйственная академия», г. Горки, 
Республика Беларусь 

Введение. Повторяющиеся в последнее время частые засухи, а 

также неравномерное выпадение атмосферных осадков отрицательно 

влияет на получение гарантированных урожаев сельскохозяйственных 

культур. Недостаток почвенной влаги сводит к минимуму применение 

таких факторов повышения урожайности как применение удобрений, 

новой техники, высокопродуктивных семян и средств защиты растений. 

Восполнить недостаток почвенной влаги в засушливые периоды и тем 

самым обеспечить гарантированный урожай, возможно путем примене-

ния орошения.  

Основным и наиболее популярным способом орошения сельско-

хозяйственных культур в зоне неустойчивого увлажнения является дож-

девание. При этом способе орошения вода распределяется по участку в 

виде искусственного дождя, который создается разбрызгивающими ап-

паратами или с помощью дождевальных машин. На территории Респуб-

лики Беларусь в последнее применяются барабанно-шланговые дожде-

вальные установки. 

Применимость дождевальной техники в сельскохозяйственном 

производстве необходимо знать следующие основные характеристики 

искусственного дождя такие как: диаметр капель, скорость их падения; 

количество капельной воды в дождевой массе и величина давления до-

ждя на почву и растения [1]. 

Основная часть. Дождевальная установка IRRILAND RAPTOR 

относится к установкам барабанного типа, дождеватель имеет консоль-

ную конструкцию и оборудован щелевыми насадками. Изучение струк-

туры дождя для данной установки в условия Беларуси не проводилась, 

что делает изучение данного вопроса актуальным. 

Диаметр капель при дождевании является важным показателем, 

поскольку падающие капли создают давление на почву и на растения. 
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Чем больше диаметр капли, тем больше сила давления ее на почву и рас-

тения. Рекомендуемое значение диаметра капель при дождевании, со-

гласно исследований А.Н. Костякова составляет 1-2 мм. Определение 

диаметра капель проводилось путем улавливания капель на предвари-

тельно протарированную фильтровальную бумагу. Диаметр капель из-

мерялся на разных расстояниях от дождевателя параллельно движению 

установки. В результате проведенных замеров получены следующие 

диаметры капель на различном расстоянии от дождевателя при постоян-

ном напоре. Полученные данные о диаметре капель создаваемых уста-

новкой приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Диаметр капель в зависимости от удаления от насадка 

Расстояние от дождевателя, м Диаметр капли, мм 

1 0,5 

2 0,75 

3 1,02 

4 1,5 

4,5 2,1 

 

Из таблицы 1 видно, что диаметр капель увеличивается при уда-

лении от дождевателя. Из полученных данных видно, что размеры ка-

пель получаются различными, так на малом расстоянии от дождевателя 

падают самые мелкие капли, при удалении от дождевателя их размер 

постепенно увеличивается. Максимальное значение диаметра капель со-

здаваемых щелевыми насадками дождевателя составляет 2,1 мм. Сред-

нее значение диаметра капель составляет 1,18 мм. 

Скорость падения капель создаваемых установкой можно опреде-

лить по формуле, предложенной в работе [2]: 

v = 1.15√
ρ2 ∙ g ∙ d

ρ1 ∙ Cv
 

 

где, 𝜌2 – плотность воды, кг/м3, 𝑔 – ускорение свободного паде-

ния м/с2, 𝑑 – диаметр капли м, 𝜌1 – плотность воздуха кг/м3, 𝐶𝑣 – коэф-

фициент аэродинамического сопротивления. 

При среднем размере капель 1,18 мм скорость их падения соста-

вит: 

v = 1,15√
1000 ∙ 9,81 ∙ 0,0018

1,205 ∙ 0,5
= 6,23 м/с 
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При оценке качества дождя дождевальных машин и установок 

щелевого и дефлекторного типа имеет значение такая его характери-

стика, как количество капельной воды в единице объема дождевой 

массы и среднее давление дождя. Количество капельной воды в дожде-

вой массе можно определить формуле [3]: 

 

Vв =
V ∙ ρ

60v
 

 

где, 𝑉в – объем воды в дождевой массе м3, 𝑉 – единичный объем 

м3, 𝜌 – интенсивность искусственного дождя мм/мин, 𝑣 – скорость паде-

ния капель м/с. 

Данная формула представляет собой основной закон дождевания 

сформулированный Б.М. Лебедевым. Она связывает основные пара-

метры искусственного дождя: объем дождевой массы; объем воды, за-

ключенный в данной массе; интенсивность дождя и скорость падения 

капель. 

При полученных опытном путем входных данных количество ка-

пельной воды в единице объема дождевой массы составит 

 

𝑉в =
1 ∙ 0,0025

60 ∙ 6,23
= 0,0000067 м3 или 6,67 см3 

 

Давление дождя создаваемого дождевальной установкой 

IRRILAND RAPTOR на почву можно определить по формуле: 

 

Р =
1

60
𝜌

𝛾

𝑔
𝑣 

 

где, 𝜌 – интенсивность искусственного дождя мм/мин, 𝛾 – плот-

ность воды, кгс/м3, 𝑔 – ускорение свободного падения м/с2, 𝑣 – скорость 

падения капель м/с. 

  

Р =
1

60
2,5

1

9,8
6,23 = 0,026

кгс

м2
= 0,26 

Н

м2
  

 

Для сравнения у дождевальной машины ДКФ-1ПК, оборудован-

ной короткоструйными секторными насадками, при в высоте консоли 

1,3 метра давление на почву составляет 0,04 кгс/м2 [4]. 
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Заключение. В результате проведения исследований установ-

лены основные показатели качества искусственного дождя создавае-

мого дождевальной установкой IRRILAND RAPTOR. Диаметр капель 

находится в пределах от 0,5 до 2,1 мм, количество капельной воды в еди-

нице объема дождевой массы составляет 6,67 см3, величина давления 

искусственного дождя на почву составляет 0,26 Н/м2. Полученные зна-

чения не превышают нормативных, что позволяет применять данную 

дождевальную установку при орошении различных сельскохозяйствен-

ных культур. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ МЕЛИОРАЦИЙ 
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Могилевская обл. 

Еще с давних пор все человечество мира пытается получить не 

только качественную продукцию, но и максимальный урожай. Ведь ос-

новную часть продуктов питания мы получаем благодаря почве. Но в 

связи с расширением городов, постройками новых предприятий и заво-

дов, площадь пахотных земель сокращается. Так, например, в Респуб-

лики Беларусь, согласно «Реестру земельных ресурсов на 1.01.2021г» [1] 

наличие сельскохозяйственных земель, находящихся во владении и 

пользовании сельскохозяйственных организаций и крестьянских (фер-

мерских) хозяйств, с 1990г (8729,3 тыс. га) по 2020г (7545,6 тыс.га) со-

кратилось на 13,5%, в том числе сократились и пахотные земли на 8,5% 

на данный промежуток времени. Именно поэтому почвенные ресурсы 

необходимо содержать в соответствующих условиях для получения 

максимального урожая.  

Но, к сожалению, неправильная эксплуатация почвенного по-

крова, мелиоративной системы, добыча торфа и полезных ископаемых, 

прокладка трубопровода, заброшенные участки, строительство новых 

зданий и сооружений приводят к тому, что почва утрачивает свои пита-

тельные свойства и становится практически непригодной для выращи-

вания сельскохозяйственных культур. Такие земли называют нарушен-

ными и деградированными. Особую роль в деградации земель в Респуб-

лики Беларусь занимает авария на Чернобыльской АЭС в 1986г. В 

нашей стране согласно «Реестру земельных ресурсов на 1.01.2021г» [1] 

площадь загрязненных земель радионуклидами и выбывшие из сельско-

хозяйственного оборота на 1.01.2021г составляется 248,8 тыс.га, где ос-

новная часть приходится на Гомельскую область (201,7га) и на Мин-

скую (46,9 тыс .га). 
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Все вышеперечисленные факторы играют огромную роль в поте-

рях урожайность сельскохозяйственной продукции. Поэтому главная и 

основная задача заключается в сохранении и восстановлении почвенных 

ресурсов без нанесения вреда окружающей среде и природному миру. 

Плодородие почвы можно улучшить за несколько лет, ведь на сегодняш-

ний день в мире существует огромное количество новой техники, каче-

ственных семян и биоудобрений, к которым необходимо разрабатывать 

новые технологии внедрения.  

При возделывании сельскохозяйственных культур особую роль 

занимает мелиорация земель, которая позволяет отрегулировать и под-

держивать водный режим почвы на необходимом уровне, и таким обра-

зом увеличивать урожайность с/х культур [2]. По данным статистиче-

ского справочника в Республики Беларусь на 1.01.2021г оросительных 

систем насчитывается 30,2 тыс.га, а осушительных - 3 424,5 тыс. га [1]. 

При правильном проведении осушительной и оросительной мелиорации 

улучшается водно-воздушный, пищевой и тепловой режимы почв, а так 

же улучшаются физические и химические свойства почвы, которые 

необходимы для правильного роста и развития сельскохозяйственных 

культур, лесонасождений и другой растительности. 

Но при неправильной эксплуатации мелиоративных систем могут 

сформироваться непригодный режим для жизни растений и сформиро-

ваться заболоченные участки, а значительная часть распаханных земель 

подвержена эрозии, техногенными загрязнениями и пр. При длительном 

воздействии всех вышеперечисленных факторов формируются нару-

шенные деградированные земли, которые пагубно влияют на развитие 

сельскохозяйственной культуры, а вследствие - на получение урожайно-

сти. При решении данной проблемы необходимо применение комплекс-

ных мелиораций.  

При решении вопросов, связанных с сохранением плодородия 

почв и охраной окружающей среды, большое значение имеет создание 

и поддержание их оптимального агрофизического состояния с исполь-

зованием агрохимических способов мелиорации почв на осушаемых 

землях. Основные агрохимические показатели – это кислотность почвы, 

содержание гумуса, подвижных форм фосфора и калия, магния и каль-

ция, а также микроэлементов бора, меди, цинка. Следует обратить вни-

мание на улучшение водно-физических свойств почв, ее структурного и 

агрегатного состава. Это возможно при разработке технологических 

предложений по рекультивации деградированных почв с использова-

нием в комплексе с водными и агрохимическими мелиорациями. По-
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следние, в настоящее время, учитывая присутствие на рынке новых ком-

позиций минеральных органических удобрений и биопрепаратов, тре-

буют нового подхода. Для оперативного вовлечения таких земель в 

сельскохозяйственный оборот необходимо совершенствовать комплекс-

ный режим мелиорации и в связи с использованием современных сель-

скохозяйственных машин и оборудований.  

Исследуя все вышеперечисленные факторы, для проведения не-

обходимых исследований, выбран участок на мелиоративной системе, 

который не использовался длительное время, для восстановления его в 

системе севооборота. Участок расположен в Северо-Восточной части 

Горецкого р-на Могилевской области на мелиоративной системе «Вос-

ход» с холмисто-западинным рельефом. Исследование по мощности 

растительного слоя показало, что гумусовый горизонт по всему участку 

варьируется от 18 до 50 см, но наибольшее величина встречается на ни-

зинных участках или возле мелиоративного канала, наименьшая – на 

возвышенностях и холмах. Большую роль в такой пестроте почвенного 

покрова оказали влияние водная эрозия и ранее применяемая на участке 

технология обработки.  

Такие же результаты показал и химический анализ участка: на 

низком участке возле канала почва более насыщена питательными эле-

ментами (высокий уровень гумуса, NPK, макро- и микроэлементов) по 

сравнению с более высокими расположением (в некоторых точках пока-

затели уменьшаются в 2,5 -3 раза).  Такие условия приводят к неравно-

мерности получения урожая.  

В нескольких километрах от участка расположена ферма КРС, а 

рядом с участком - оживленная дорога для сельскохозяйственной тех-

ники. Выбросы транспорта приводят к образованию на участке тяжелых 

металлов (свинец, кадмий и др), что приводит к загрязнению почвы, а 

соответственно и к загрязнению продукции.  

Для восстановления и повышения плодородия на опытном 

участке проводятся комплексные мелиорации: 

– гидротехнические (поднятие уровня грунтовых вод с помо-

щью подпорного сооружения на мелиоративном канале, а так же наблю-

дение за ними с помощью скважин);  

– химические (гипсование или известкование почвы при необхо-

димости повысить или понизить кислотность); 

– культуртехнические (первичная обработка, расчистка участка 

от сорной растительности) 

– внесение биопрепаратов и различных компостов. 
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На участке в первый год после длительного неиспользования 

почвы и проведенного анализа засеяна горохо-овсяная смесь [3], кото-

рая выращивалась на корм для животных. Для активации почвенной ак-

тивности и быстрого роста сельскохозяйственной культуры проводи-

лись испытания с применением биопрепарата ЭридГроу (ЭГ) в разных 

дозах внесения в естественных условиях и при оптимальной уровне 

влажности. Схема опыта приведена ниже. 

– ГОС ест. усл (контроль) 

– ГОС опт.ур.влаж  

– ГОС опт.ур.влаж + ЭГ 1л/га 

– ГОС опт.ур.влаж +ЭГ 2л/га 

– ГОС опт.ур.влаж +ЭГ 3л/га 

После сбора урожая ГОС посеяна редька масличная, которая в 

дальнейшем будет использована для запашки как зеленое удобрение.  

В период проведения исследования отбирались пробы для хими-

ческого анализа. Это позволит узнать динамику изменения содержания 

гумуса, питательных веществ на каждом из вариантов, а так же просле-

дить за изменением содержания тяжелых металлов в почве. 

Все вышеперечисленные комплексные мероприятия направлены 

на улучшение агрофизиеских свойств почвы, а так же ее пищевой, теп-

ловой и водно-воздушный режим. В дальнейшем это позволит нам со-

здать оптимальные условия для роста и развития сельскохозяйственной 

культуры, повышении урожайности, и получение качественной эколо-

гически – чистой продукции, а так же подкорректировать нормы осуше-

ния на участке, что приведет к максимальному экономическому эф-

фекту.  
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Рациональное использование воды обеспечивает не только высо-

кую экономическую эффективность орошения, но и его экологическую 

безопасность. Важным резервом повышения эффективности орошения 

является совершенствование методов планирования орошения и разра-

ботка оптимальных режимов орошения сельскохозяйственных культур 

на основе комплексного учета динамического влияния почвенно-клима-

тических факторов на развитие агробиоценозов. Оперативное планиро-

вание эксплуатационных режимов орошения с использованием матема-

тических моделей и компьютерной технологии повышает точность пла-

нирования режимов орошения, что обеспечивает повышение коэффици-

ента полезного действия гидромелиоративных систем, снижение потерь 

воды на фильтрацию и поверхностный сток, экологическую безопас-

ность природной среды и ресурсосбережение [1,2]. 

Проведенный анализ научно-технических материалов и резуль-

таты собственных исследований авторов дают возможность сформули-

ровать концепцию, утверждающую, что только разработка методов рас-

чета, использующих комплексную информацию о метеорологических, 

почвенных, гидрогеологических условиях, биологических особенностях 
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сельскохозяйственных культур, влажности почвы в сочетании с приме-

нением закономерностей статистического анализа и теории вероятно-

стей для оценки характера изменчивости гидрометеорологических фак-

торов, может служить практической основой для рациональной органи-

зации управления поливами, обеспечивающей высокую эффективность 

и экологическую безопасность технологий орошения. 

Разработанная в ФГБНУ ВНИИ «Радуга» информационно-анали-

тическая система дает возможность рассчитать рациональные нормы во-

допотребления с использованием компьютерных моделей при диффе-

ренциации параметров, обеспечивающих отражение динамики внутри-

годового распределения гидрометеорологических факторов, вероят-

ностный характер процессов, протекающих в агробиоценозах; состоя-

ние почвенного плодородия; применение новых средств и технологий 

полива; изменчивость гидрометеорологических условий и нелинейного 

характера взаимодействия внешних и внутренних факторов, определя-

ющих водный режим, суммарное испарение и продуктивность агробио-

ценозов. В модели учитывается, что на точность расчетов эвапотранс-

пирации агробиоценозов влияет изменчивость биоклиматических коэф-

фициентов культур, входящих в расчетные зависимости вследствие 

того, что суммарное испарение может изменяться в широких диапазонах 

климатических условий с одинаковыми значениями температуры воз-

духа и длины дня. Даже в условиях одного региона, в зависимости от 

влагообеспеченности конкретного года, величины испарения и испаря-

емости могут различаться на 10 – 30 % при почти одинаковых темпера-

турах. 

Располагая количественными параметрами биоклиматических ко-

эффициентов водопотребления сельскохозяйственных культур; дан-

ными наблюдений за осадками, температурой и влажностью воздуха; 

водно-физическими константами расчётного слоя почвы; агротехниче-

скими особенностями возделывания сельскохозяйственных культур; 

данными о сроках начала и окончания вегетации – возможно прогнози-

рование водопотребления сельскохозяйственных культур для различ-

ных природных зон.  

Для повышения точности расчетов проведена  оценка  влияния 

пространственно-временной изменчивости биоклиматических коэффи-

циентов, учитывающих биологические особенности сельскохозяйствен-

ных культур, на водопотребление посевов, при различных гидрометео-

рологических условиях и дефиците водного баланса агробиоценозов. 

Биоклиматические коэффициенты отражают влияние на водораспреде-
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ление двух факторов: биологических ритмов развития и метеорологиче-

ских условий. Зависимость биоклиматических коэффициентов от погод-

ных условий устанавливается по отклонениям фактических значений 

биоклиматических коэффициентов и среднесуточных дефицитов влаж-

ности воздуха от средних их значений.  

Разработаны методические указания по корректировке биологи-

ческих коэффициентов для расчета водопотребления агробиоценозов с 

учетом влагообеспеченности по этапам онтогенеза, дифференциации 

почвенно-климатических условий и пространственно-временной измен-

чивости гидрометеорологических факторов, включающие: методику и 

алгоритм корректировки биоклиматических коэффициентов, учетом из-

менчивости гидрометеорологических условий этапов вегетационного 

периода; базу данных по значениям биоклиматических коэффициентов, 

с оценкой пространственно-временной изменчивости; трендовые мо-

дели изменчивости биоклиматических коэффициентов в течение вегета-

ционного периода. 

Для научно-аналитических и статистических исследований ис-

пользовались ранее полученные данные по водопотреблению агробио-

ценозов в природно-климатических условиях Юга Европейской терри-

тории и Северного Кавказа. С использованием установленных для  ре-

гионов  биоклиматических (биологических) и микроклиматических ко-

эффициентов, а также метеоданных по репрезетативным метеостанциям 

и пограничных областей за 45 – 60 – летний период наблюдений по ме-

тодике ФГБНУ ВНИИ «Радуга» рассчитывали декадные и за вегетаци-

онный период значения суммарного водопотребления возделываемых 

на орошаемых землях сельскохозяйственных культур (таблица 1).  

По установленным уравнениям связи суммарного водопотребле-

ния Еv с коэффициентами (Ky) тепло-влагообеспеченности Еv=f (Ky) 

определяются размеры оптимального суммарного водопотребления для 

любой сельскохозяйственной культуры из исследуемого ряда, для реги-

онов России с конкретным коэффициентом увлажнения Ку [12, 13]. 

Размеры оптимального суммарного водопотребления орошаемых 

культур, его территориальная изменчивость и по годам различной 

увлажненности (обеспеченности) являются основой для последующих 

расчетов оросительной нормы, поливных режимов и других параметров 

нормирования орошения. 

В качестве примера расчета суммарного водопотребления приво-

дятся расчеты для условий Северного Кавказа (таблица 1). 
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Таблица 1 

Средние и вероятностные значения суммарного водопотребления 

сельскохозяйственных культур Северо-Кавказского ФО, мм 

Природно- 

климатиче-

ская 

зона 

Дефицит обеспеченности, % 

𝜺𝒙̅ Сv% Сv% 
5% 25% 50% 75% 85% 95% 

Овощи (лук, морковь) 

Дивное 

Ку =0.35 
469,8 499,4 524,0 564,8 577,3 605,7 22,94 9,50 2,74 

Ставрополь 

Ку= 0,4 
446,7 475,6 497,1 521,1 544,2 584,8 22,12 9,67 2,79 

Невыномыск 

Ку=0.5 
374,6 411,1 443.2 459,2 463,9 487.6 18,97 9,93 2,87 

Зеленокумск 

Ку=0.5 
371,4 392,9 414,6 445,8 453,7 467,7 16,84 8,87 2,56 

Капуста поздняя 

Дивное Ку 

=0.35 
325,2 375,5 394,4 424,2 440,4 455.1 20,15 11,50 3,32 

Ставрополь 

Ку= 0,40 
350,7 396,0 421,3 445.7 490.9 517,0 31,39 16,66 4,81 

Невыномыск 

Ку=0.5 
468,7 514,0 531,0 567,0 592,0 626,9 25,48 10,36 2,99 

Зеленокумск 

Ку=0.5 
457,8 497,1 512,2 543,1 558,4 582,9 20,25 8,62 2,49 

Картофель поздний 

Дивное Ку 

=0.35 
405,2 467.5 506,2 531,4 565,3 582,1 31,14 13,44 3,88 

Ставрополь 

Ку= 0,4 
440,1 493,3 507,7 538,0 575.5 619,7 29,59 12,73 3,67 

Невыномыск 

Ку=0.5 
382,2 414,7 442,5 474,1 483,2 500,1 20,09 9,99 2,89 

Зеленокумск 

Ку=0.5 
374,6 396,3 417,1 435,5 463,3 482,2 18,13 9,47 2,73 

Люцерна прошлых лет 

Дивное Ку 

=0.35 
727,0 794.6 802.3 848,6 884,2 896,8 34,66 9,24 2,67 

Ставрополь 

Ку= 0,4 
719,8 765.5 789,1 808,7 844,9 880,1 27,11 7,50 2,16 

Невыномыск 

Ку=0.5 
613,8 666,4 682,6 733,9 743,1 774,1 26,33 8,38 2,42 

Зеленокумск 

Ку=0.5 
590,9 617,9 641,1 689,1 712,.0 729,2 24,84 8,50 2,45 
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Анализируя полученные данные суммарного водопотребления 

исследуемых культур (овощи, картофель поздний, капуста поздняя, лю-

церна на сено) в зависимости от территориального расположения и диф-

ференцированным по коэффициенту увлажнения, установлено что зна-

чения суммарного водопотребления изменяются в определенной зави-

симости. Так для овощей (лук, морковь) суммарное водопотребление 

увеличивается в зависимости от увлажненности (обеспеченности) от 

469,8 до 605,7 мм (в 1,3 раза) для территории с коэффициентом увлаж-

нения Ку=0,35. Количественные значения суммарного водопотребления 

полученные по метеостанции Зеленокумск с Ку=0.5 для моркови меня-

лись в зависимости от увлажненности территории от 371,4 мм для лет с 

5% обеспеченностью до 467,7мм при 95% обеспеченностью, т.е. увели-

чились в 1,25 раза. Такая же тенденция прослеживается и на других 

культурах.  

Статистические характеристики суммарного водопотребления 

свидетельствуют о необходимой достоверности и достаточности по объ-

ему использованных данных. Коэффициент вариации Сv по всем куль-

турам колеблется в пределах (7% - 13%) и характеризует незначитель-

ные отклонения расчетных значений суммарного водопотребления от 

среднего, а относительная ошибка подтверждает достаточность длины 

эмпирических рядов для построения кривой распределения их вероят-

ностей. 

Пространственно-временная изменчивость суммарного водопо-

требления основных сельскохозяйственных культур в зависимости от 

коэффициента увлажненности, а также статистические характеристики 

данных эмпирических рядов распределения суммарного водопотребле-

ния сельскохозяйственных культур приведены в таблице 2. 

В зависимости от коэффициента увлажненности по метеостан-

циям Северо-Кавказского Федерального округа установлены значения 

суммарного водопотребления культур для лет обеспеченности года 5% 

- 95%. При этом отмечена тенденция увеличения значений суммарного 

водопотребления от влажного года с 5% обеспеченностью к сухому году 

с 95% обеспеченностью. 

Пространственно-временная изменчивость суммарного испаре-

ния всех сельскохозяйственных культур имеет одинаковый качествен-

ный характер при различных количественных показателях, что связано 

с биологическими особенностями и периодом развития сельскохозяй-

ственных культур. Пространственная изменчивость суммарного водо-

потребления и дефицитов водного баланса для всех природно-климати-
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ческих зон и сельскохозяйственных культур существенно ниже (коэф-

фициент вариации изменяется в диапазоне 0,7 – 0,15) чем изменчивость 

во времени (коэффициент вариации изменяется в диапазоне 025 – 0,50), 

в различные по тепло-влагообеспеченности годы.  

Таблица 2 

Статистические характеристики суммарного водопотребления лука, моркови 

при заданных дефицитах обеспеченности 

Природно- 

климатическая зона 

Дефицит обеспеченности, % 

5% 25% 50% 75% 85% 95% 

Лук, морковь 

Дивное Ку =0.35 469,8 499,4 524 564,8 577,3 605,7 

Ставрополь Ку= 0,4 446,7 475,6 497,1 521,1 544,2 584,8 

Зеленокумск Ку=0.5 371,4 392,9 414,6 445,8 453,7 467,7 

Выборочное среднее 
415,63 444,75 478,57 

497,7

3 

509,7

8 552,73 

Выборочная диспер-

сия 2513,16 2586,36 

3249,7

0 

3075,

28 

3664,

54 

5532,2

0 

Выборочное среднее 

квадратическое от-

клонение 

50,13 50,86 57,01 55,46 60,54 74,38 

Коэффициент вариа-

ции,% 
12,06 11,43 11,91 11,14 11,87 13,46 

Средняя ошибка вы-

борочного среднего 
28,94 29,36 32,91 32,02 34,95 42,94 

Предельная ошибка 

выборочного среднего 

при доверительной 

вероятности 0,97 

86,83 88,09 98,74 96,05 
104,8

5 
128,83 

Ошибка выборочного 

среднего квадратиче-

ского отклонения  

17,72 17,98 20,15 19,61 21,40 26,30 

Средняя относитель-

ная ошибка коэффи-

циента вариации,% 

4,26 4,04 4,21 3,94 4,20 4,76 

 

Различные коэффициенты корреляции и уровень изменчивости 

водопотребления, биоклиматических коэффициентов и тепло-влаго-

обеспеченности вегетационного периода, указывают на отсутствие 
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прямо пропорциональной зависимости между ними и позволяют сде-

лать вывод о том, что наиболее точная количественная оценка влияния 

гидрометеорологических условий на рост и развитие растений, суммар-

ное испарение посевов может быть получена с использованием нелиней-

ных математических зависимостей. 

Анализ результатов статистических исследований для природно-

климатических условий Юга Европейской территории и Северного Кав-

каза показывают, что по тепло-влагообеспеченности расчетные периоды 

различных вегетационных периодов сельскохозяйственных культур, 

различались в большей степени, чем по влажности почвы, и это объяс-

няет одну из причин изменчивости биоклиматических коэффициентов. 

Причем, снижение влажности почвы однозначно приводило к увеличе-

нию изменчивости биоклиматических коэффициентов при прочих рав-

ных условиях. 

Биологический коэффициент Кб представляет собой отношение 

фактического водопотребления (суммарного испарения воды сельско-

хозяйственным полем) к испаряемости. Коэффициент Кб изменяется 

территориально (по физико-географическим зонам), т.е. в одну и ту же 

фазу развития культуры в разных зонах Кб количественно может разли-

чаться на 10-20%. Кроме того, биологический коэффициент может ме-

няться в реальном времени, т.е. в разные по увлажнению годы в течение 

вегетации культуры пофазные коэффициенты могут быть различными. 

Значения Кб показаны на рисунке 1 на примере зоны умеренных 

степей для условий Северного Кавказа. 

В принятой расчетной модели изменения биологических коэффици-

ентов на протяжении вегетационного периода приурочено к накопительной 

(суммарной) кривой температуры воздуха, т.е. к кривой t°C через каждые 

100 или 200°С. Такая градация Кб вполне достаточна для учета роли расте-

ний в расходовании воды сельскохозяйственным полем. 

Расчёт биоклиматических коэффициентов проводится на основа-

нии учёта экспериментальных данных по величине эвапотранспирации 

(ЕТ, мм) для каждой фазы роста и развития культуры, фактической 

суммы накопленной температуры воздуха (Ʃt, °C) и сумма дефицитов 

влажности воздуха (Ʃdφ, мбар) за рассматриваемый временной период. 

Анализ динамики многолетних значений Кб биологического ко-

эффициента во взаимодействие с суммой температур от начала вегета-

ции в различных зонах тепловлагообеспеченности (Ку от 0,21 до 1,1) 

позволил установить определенную тенденцию к изменению среднего 

значения Кб от 0,79 при Ку= 0.2 до 0,88 при Ку= 0,51 – 0,80 для овощей 

(лук, морковь) (рисунок 1). 

34



 
Рисунок 1 – Средние многолетние коэффициенты Кб для основных 

сельскохозяйственных культур зоны умеренных степей 

Оценка Кб биологического коэффициента для овощей (лук, мор-

ковь) имеет разнонаправленный тренд среднего значения Кб, тренд раз-

маха –невозрастающий, вид трендовой модели параболический, мини-

мальные значения Кб изменялись от 0.70 до 0,82, максимальные – от 

1,10 до 1,08 (рисунок 2). 

Для исключения влияния организационно-хозяйственных усло-

вий все показатели привязаны к температуре воздуха, обусловливающей 

сроки и продолжительность вегетации, темпы роста и развития расте-

ний. За начало периода водопотребления принято время посева или воз-

обновления вегетации, за конец периода – окончание вегетации. 

Биоклиматические коэффициенты изменчивы не только в про-

странстве, но и во времени. Вопрос об изменчивости биоклиматических 

коэффициентов широко обсуждается, как отмечают многие авторы, зна-

чения биоклиматических коэффициентов, соответствующих дефициту 

влажности воздуха, существенно возрастают при переходе от южных 

районов к северным. Под влиянием орошения происходит изменение 
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микроклимата, что уменьшает дефицит влажности воздуха, поэтому не-

которые авторы рекомендуют вводить редукционный коэффициент (0,8-

0,9), учитывающий изменение фитоклимата приземных слоев воздуха. 

Работы следующих авторов [3,4,5], подтверждают, что изменчи-

вость биологических коэффициентов зависит от особенностей процесса 

испарения в различных климатических зонах, резких изменений погоды 

в одной и той же зоне, а также плодородия почвы, уровня агротехники 

и техники полива. 

Биоклиматический коэффициент для данного вида и сорта сель-

скохозяйственной культуры может изменяться от одной фазы или де-

кады к другой в значительных пределах до 30-40%от среднего его зна-

чения [6, 7]. 

Также установлены значительные изменения биоклиматических 

коэффициентов в разные по тепло-влагообеспеченности годы, так как в 

засушливые годы дефицит влажности воздуха возрастает интенсивнее 

чем суммарное испарение, вводят поправочные коэффициенты [6,7,8] 

(таблицы 3).  

Предложенная методика позволяет учитывать изменчивость усло-

вий внешней среды и обеспечивает наиболее точное отражение дина-

мики суммарного испарения, а следовательно, расчет режима орошения, 

что в итоге позволяет сократить удельные ресурсо-, энергоемкость и по-

высить экологическую безопасность технологий орошения. 

Данный алгоритм может быть принят как предварительный. Раз-

работка универсального метода расчета суммарного испарения требует 

дальнейшего уточнения биологических коэффициентов суммарного ис-

парения и получения закономерностей их изменчивости в зависимости 

от изменчивости агрометеорологических условий и влажности почвы с 

применением методов статистического анализа. 

В целях дальнейшего совершенствования методики расчетов тре-

буется получение достоверного эмпирического материала на основе 

проведения комплексных воднобалансовых и агрометеорологических 

исследований системы: почва-растение-атмосфера. Необходима коли-

чественная оценка влияния изменчивости гидрометеорологических фак-

торов на интенсивность влагообмена в зоне аэрации, влияния влажности 

почвы на суммарное испарение и урожайность посевов сельскохозяй-

ственных культур и параметры моделей 
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пос. Радужный 

Водохозяйственный комплекс (ВХК) является главным составля-

ющим звеном в управлении водохозяйственной системой, представляю-

щей собой объединение взаимосвязанных водных объектов и гидротех-

нических сооружений, предназначенных для обеспечения рациональ-

ного использования и охраны вод.  

ВХК решает задачи, связанные с изучением, учетом и охраной вод-

ных ресурсов, регулированием водных потоков в соответствие с нуждами 

населения и требованиями отраслей народного хозяйства, борьбой с навод-

нениями путем регулирования половодий и паводков и проведением за-

щитных мер, осуществлением мелиоративных мероприятий.  

Решения вышеуказанных задач затрагивают интересы многих отрас-

лей народного хозяйства, и поэтому наряду с положительным эффектом в 

одних отраслях, в других могут возникнуть и отрицательные последствия 

после реализации решений конкретных водохозяйственных проблем, таких 

как консервация и ликвидация гидротехнических сооружений. 

Минимизация и исключение отрицательных последствий консер-

вации и ликвидации гидротехнических сооружений возможны лишь при 

учёте долгосрочных прогнозов влияния этих работ на техническую, эко-

логическую (природную) и экономическую составляющие показателей 

состояния природных условий региона, в котором расположены эти со-

оружения. 

Экологическая составляющая проведения работ по консервации и 

ликвидации гидротехнического сооружения связана с изменениями вод-

ных объектов и местных природных условий в результате техногенного 

воздействия на уже сложившуюся ситуацию.  
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Поскольку безаварийная работа гидротехнического сооружения, га-

рантированная проектом на его строительство, имеет свой предел (срок), то 

по истечении его встаёт вопрос о дальнейшем существовании ГТС.  

Есть несколько вариантов изменения жизненного цикла сооруже-

ния: капитальный ремонт, реконструкция, консервация либо его ликви-

дация, что напрямую связано с экологической безопасностью выполне-

ния перечисленных работ на опасном объекте. Это влечет за собой по-

следовательное выполнение определенных действий: обследование 

ГТС; принятие решения о дальнейшем существовании ГТС; составление 

проекта консервации или ликвидации ГТС; согласование долевого уча-

стия заинтересованных организаций. 

Консервация гидротехнического сооружения – это временное 

прекращение эксплуатации гидротехнического сооружения с целью вы-

явления, признания (подтверждения, обоснования), сохранения и стаби-

лизации идентификационных технических характеристик ГТС при 

условии осуществления регулярного мониторинга в зависимости от 

класса сооружения. 

Ликвидация гидротехнического сооружения – комплекс меропри-

ятий, направленных на прекращение существования сооружения и при-

ведение территории, на которой оно расположено в состояние, обеспе-

чивающее безопасность окружающей среды и жизни человека. 

Принятие решения и реализация консервации и ликвидации ГТС, 

находящегося на государственном балансе, не должно приводить к уве-

личению расходов федерального бюджета на перевод ГТС в другое со-

стояние (жизненный цикл) и дальнейшее его существование. 

Порядок консервации и ликвидации гидротехнического сооруже-

ния, а также порядок обследования гидротехнического сооружения и его 

территории после осуществления мероприятий по консервации и ликви-

дации гидротехнического сооружения определяются Постановлением 

Правительства РФ от 1 октября 2020 г. № 1589 «Об утверждении Правил 

консервации и ликвидации гидротехнического сооружения». 

До принятия решения о консервации или ликвидации ГТС соб-

ственник или уполномоченный орган исполнительной власти РФ осу-

ществляет размещение для общественного обсуждения решения о кон-

сервации или ликвидации ГТС на официальном сайте в информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», общероссийских и региональ-

ных государственных периодических печатных изданиях; проводит ре-

гулярное обследование сооружения (приказ Ростехнадзора от 4 декабря 

2020 года № 497 «Об утверждении формы Акта регулярного обследова-
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ния гидротехнического сооружения»); разрабатывает декларацию без-

опасности гидротехнического сооружения, (Постановление Правитель-

ства РФ от 20 ноября 2020 года № 1892 «О декларировании безопасно-

сти гидротехнических сооружений» и приказа Ростехнадзора от 9 де-

кабря 2020 года № 509 «Об утверждении формы декларации безопасно-

сти гидротехнического сооружения». 

Минимизация и исключение отрицательных последствий консер-

вации и ликвидации гидротехнических сооружений возможны лишь при 

учёте долгосрочных прогнозов влияния этих работ на природную, тех-

ническую и экономическую составляющие показателей состояния при-

родных условий региона, в котором расположены эти сооружения. 

Далее рассматривается экологическая (природная) составляющая 

работ, связанных с изменением состояния водных объектов и местных 

природных условий в результате техногенного воздействия на уже сло-

жившуюся ситуацию. 

Обеспечение экологической безопасности при консервации и лик-

видации ГТС должно соответствовать требованиям Федерального за-

кона «Об охране окружающей среды» от 10 января 2002 года N 7-ФЗ 

(с изменениями на 30 декабря 2020 года, редакция, действующая с 1 

января 2021 года) и Федерального закона «Об экологической экспер-

тизе» от 19 июля 1995 года (с изменениями на 30 декабря 2020 года).  

Проведение работ по консервации и ликвидации ГТС может со-

провождаться хранением, захоронением отходов производства и по-

требления. 

Установление соответствия результатов работ реализуемых при 

консервации или ликвидации ГТС, должно отвечать требованиям, зало-

женным в проекте на выполнение этих работ и соответствовать принци-

пам экологической экспертизы:  

– презумпции экологической безопасности работ; 

–  обязательности проведения экологической экспертизы до 

принятия решения о консервации или ликвидации ГТС; 

– комплексности оценки воздействия работ на окружающую 

среду и их последствий; 

– достоверности и полноте информации при оценке работ по 

консервации или ликвидации ГТС комиссиями независимых экспертов; 

– научной обоснованности и законности; 

– ответственности заинтересованных лиц и организаций - участ-

ников экологической оценки - за процессы и результаты работ по кон-

сервации или ликвидации ГТС, за организацию, проведение и качество 

этих работ. 
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После принятия собственником или уполномоченным органом 

исполнительной власти решения о консервации и (или) ликвидации 

ГТС, следует обратить особое внимание на оценку и прогноз возможных 

изменений природных и техногенных условий на территории гидротех-

нического сооружения после проведения мероприятий по консервации 

и (или) ликвидации ГТС, включающие: 

 - природную характеристику территории ГТС; 

 - перечень  возможных  ограничений  хозяйственной деятельно-

сти на территории ГТС; 

 - предполагаемое воздействие работ по консервации и (или) лик-

видации на окружающую среду; 

  - планируемые природоохранные мероприятия. 

Кроме указанных сведений, излагаемых в решении о консервации 

и (или) ликвидации гидротехнического сооружения, рекомендуется при-

вести данные из Акта обследования ГТС и его территории после осу-

ществления мероприятий по консервации и (или) ликвидации (приказ 

Ростехнадзора от 26 ноября 2020 года № 465, раздел 2).  

Выполнение работ по консервации и ликвидации ГТС сопровож-

дается обязательной разработкой проекта консервации или ликвидации 

ГТС в соответствии с Федеральным законом от 21.07.97 № 116-ФЗ «О 

промышленной безопасности опасных производственных объектов» 

(редакция от 08.12.2020 – действует с 08.12.2020) и законодательством 

РФ о градостроительной деятельности. Разработка проекта консервации 

или ликвидации ГТС должна производиться специалистами или органи-

зациями, членами СРО, включенными в национальный реестр по орга-

низации архитектурно-строительного проектирования, типа НОПРИЗ 

или НОСТРОЙ, с рекомендательным использованием Постановления 

Правительства РФ «Об утверждении требований к составу и содержа-

нию проекта организации работ по сносу объекта капитального строи-

тельства» от 26 апреля 2019 года № 509 и Градостроительного кодекса 

РФ от 29.12.2004 года № 190-ФЗ (ред. от 30.12.2020 г.) (изм. и доп., 

вступ. в силу с 10.01.2021 г.), статья 55.30 «Общие положения о сносе 

объектов капитального строительства», статья 55.31 «осуществление 

сноса объекта капитального строительства». 

Проект организации работ должен включать: 

– расчеты и обоснование размеров зон развала и опасных зон в 

зависимости от принятого способа консервации и (или) ликвидации; 

– описание и обоснование решений по безопасному ведению ра-

бот по консервации и (или) ликвидации объекта капитального строи-

тельства; 
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– перечень мероприятий, направленных на предупреждение 

причинения вреда жизни или здоровью людей, имуществу физических 

или юридических лиц, государственному или муниципальному имуще-

ству, окружающей среде; 

– описание решений по вывозу и утилизации отходов от консерва-

ции и (или) ликвидации объекта капитального строительства, в том числе 

демонтированного оборудования (при наличии такого оборудования); 

– перечень мероприятий по рекультивации и благоустройству 

земельного участка; 

– сведения об остающихся после консервации и (или) ликвида-

ции объекта капитального строительства (ГТС) в земле и в водных объ-

ектах коммуникациях, конструкциях и сооружениях, сведения о нали-

чии разрешений органов государственного надзора на сохранение этих 

коммуникаций, конструкций и сооружений в земле и в водных объектах 

в случае, если наличие такого разрешения предусмотрено законодатель-

ством Российской Федерации; 

– сведения о наличии согласования с соответствующими государ-

ственными органами, в том числе органами государственного надзора, спо-

соба консервации и (или) ликвидации объекта капитального строительства 

путем взрыва, сжигания или иным потенциально опасным способом, пере-

чень дополнительных мер безопасности при использовании потенциально 

опасных способов консервации и (или) ликвидации. 

Проводится экологическая экспертиза проекта консервации или лик-

видации ГТС с целью оценки влияния последствий работ на окружающую 

среду в соответствии с Федеральным законом "Об экологической экспер-

тизе" от 23.11.1995 N 174-ФЗ (последняя редакция) и Федеральным зако-

ном от 10 января 2002 г. N 7-ФЗ «Об охране окружающей среды». 

Далее проводится Государственная экологическая экспертиза 

проекта консервации и (или) ликвидации ГТС в соответствии Постанов-

лением Правительства РФ от 7 ноября 2020 года № 1796 «Об утвержде-

нии Положения о проведении государственной экологической экспер-

тизы» и положений Федерального закона «Об экологической экспер-

тизы» от 23.11.1995 N 174-ФЗ и реализуется в части рассмотрения на 

предмет соответствия документов, обосновывающих намечаемую в 

связи с консервацией и (или) ликвидацией объекта экспертизы хозяй-

ственную и иную деятельность, экологическим требованиям, установ-

ленным техническими регламентами и законодательством в области 

охраны окружающей среды, определяет полноту масштабов прогнози-

руемого воздействия на окружающую среду результатов осуществления 

намечаемой хозяйственной и иной и экологическую обоснованность 
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возможности её осуществления, устанавливает достаточность преду-

смотренных мер по обеспечению экологической безопасности и сохра-

нению природного потенциала.  

Общественная экологическая экспертиза проекта консервации и 

(или) ликвидации ГТС, а также поступившие от органов местного само-

управления, общественных организаций и граждан аргументированные 

предложения по экологическим аспектам указанной хозяйственной или 

иной деятельности владельцев ГТС, подлежат включению в состав Гос-

ударственной экологической экспертизы. 

Государственная экологическая экспертиза считается завершен-

ной после утверждения заключения экспертной комиссии Федеральной 

службой по надзору в сфере природопользования или уполномоченного 

органа исполнительной власти субъекта РФ. 

Для обеспечения экологической безопасности формируется ко-

миссия из независимых экспертов и специалистов по экспертной оценке 

результатов работ с целью определения достоверности и полноты све-

дений о ГТС и его территории после осуществления мероприятий по 

консервации и (или) ликвидации. 

Данными для оценки результатов работ по консервации и ликви-

дации ГТС являются: характеристика природных условий в зоне распо-

ложения ГТС, включающая природно-климатические условия, гидроло-

гические, топографические сведения, инженерно-геологические и гео-

криологические условия, сейсмичность. 

В соответствии с Постановлением Правительства Российской Фе-

дерации от 20 ноября 2020 г. N 1892 «Положение о декларировании без-

опасности гидротехнических сооружений» ГТС, подлежащее консерва-

ции или ликвидации должно быть продекларировано. Перед деклариро-

ванием объекта проводится регулярное обследование.  

Процедуры регулярного обследования, декларирования и экспер-

тизы декларации сопровождаются рядом экологических требований к 

объекту, подлежащему консервации или ликвидации.  

К ним относятся наличие следующих сведений о ГТС: 

– общая характеристика природных условий в зоне расположе-

ния ГТС; 

– сведения об изменении природных условий по сравнению с 

принятыми в проекте; 

– сведения о мероприятиях, по защите законсервированных или 

ликвидируемых ГТС от неблагоприятных природных воздействий (тем-

пературы, ветра, солнца, атмосферных осадков) и предотвращению воз-

никновения различных видов коррозии и (или) эрозии; 
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– сведения о мероприятиях по осуществлению на территории за-

консервированных (ликвидируемых) ГТС натурных наблюдений (мони-

торинга), необходимых для контроля безопасности ГТС и территорий в 

зоне влияния ГТС. 

Главной экологической составляющей мероприятий по консерва-

ции и ликвидации ГТС является её связь с оценкой технического состо-

яния гидротехнического сооружения и его территории после осуществ-

ления этих мероприятий, которая обязана признать объект законсерви-

рованным или ликвидированным. 

Вопросы экологической безопасности проведения работ по кон-

сервации и ликвидации гидротехнического сооружения сопровожда-

ются обязательным выполнением всех требований нормативно-техниче-

ской документации Ростехнадзора. 

Вернуть в исходное состояние природный ландшафт, ранее зани-

маемый гидротехническим сооружением, практически невозможно, а 

минимизировать ущерб, нанесенный природной среде в результате тех-

ногенного воздействия, вполне реально. 
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УДК 631.67 

СНИЖЕНИЕ КАПИТАЛЬНЫХ ЗАТРАТ НА ОРОШЕНИЕ 
МЕЛКОКОНТУРНЫХ УЧАСТКОВ, ПРИМИНИТЕЛЬНО 
К МОБИЛЬНЫМ ОРОСИТЕЛЬНЫМ КОМПЛЕКСАМ 

Н.А. Мищенко 

канд. техн. наук 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

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

г.о. Коломна, пос.Радужный 

При разработке современных инновационных технологий ороше-

ния необходимо учитывать состояние предполагаемого для строитель-

ства земельного участка с обязательным использованием материалов 

инвентаризации, мелиоративного кадастра, состояния водоисточников и 

водоприемников, затрат на полив 1 га. сельхозугодий. Решение этих во-

просов невозможно без научного обследования применяемых техноло-

гий, использования современного оборудования. Для строительства 

внутрихозяйственной мелиоративной сети и организации орошения с 

небольшими капитальными затратами необходимо обоснование техни-

ческих средств по обеспечению надежности строящейся мелиоративной 

системы, в первую очередь, обладающей дешевизной, а значит просто-

той и ремонтопригодностью применяемых трубопроводов, а также вы-

бор и обоснование применения современных сравнительно недорогих 

дождевальных установок. 

Применение среднеструйных дождевальных аппаратов в качестве 

дождеобразующих устройств, а также применение плоскосворачивае-

мых шлангов типа «LayFlat» на системе имеет существенные преиму-

щества при строительстве сборно-разборных комплексов: 

– большой диапазон технических характеристик при установке 

на трубопроводах; 

– возможность изменения расстояния между дождевальным ап-

паратом и сборно-разборным трубопроводом; 

– подбор интенсивности дождя в зависимости от возделываемой 

культуры; 

– значительно упрощается эксплуатация оросительной системы; 

– возможность демонтажа сборно-разборной системы после по-

лива к месту хранения; 
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– большая приспособленность к местным условиям при выборе 

участка орошения (уклоны, конфигурация поля, комплектация модуля, 

обход препятствий и линий электропередач); 

– решение проблемы передвижения пахотной и уборочной сель-

скохозяйственной техники по участку за счёт использования плоскосво-

рачиваемых шлангов типа «LayFlat»; 

– применение отечественного оборудования, полиэтиленовых 

труб, плоскосворачиваемых шлангов и их муфтовых соединений; 

– возможность поэтапного ввода всей системы или использова-

ние её согласно посева различных сельскохозяйственных культур. 

Использование сборно-разборных оросительных комплексов яв-

ляется довольно удобным способом орошения. Однако возникают слож-

ности с передвижением пахотной и уборочной сельскохозяйственной 

техники по орошаемым участкам из-за расположенных на поверхности 

сборно-разборных трубопроводов. Для решения этой проблемы предла-

гается использование плоскосворачиваемых шлангов типа «LayFlat».  

Для оценки капитальных затрат на строительство оросительных 

систем различной дождевальной техникой приведены предельные стои-

мости затрат на 1 га площади мелиорируемых земель, утвержденные 

приказом Министра сельского хозяйства РФ на 2020 год.  

Таблица 1 

Предельные стоимости затрат на 1 га площади мелиорируемых земель, 

утвержденные Минсельхозом РФ на 2020 год 

№ 

п/п 

 

Виды работ 

Стоимость   

1 га, 

тыс. руб. 

1. Применение широкозахватных стационарных дождеваль-

ных машин нового поколения без систем водоподачи. 

 

– 194,8 

2. Применение широкозахватных дождевальных машин со 

строительством систем водоподачи. 

 

– 292,2 

3. Применение систем капельного орошения 

   многолетних насаждений 

   сельскохозяйственных культур 

 

246,8 

81,8 

4. Строительство систем водоподачи с использованием дру-

гой оросительной техники. 

 

195,0 

5. Строительство систем с применением горюче-смазочных 

материалов и электроэнергии. 

 

153,27 

6. Строительство, реконструкция и техническое перевоору-

жение мелиоративных систем за исключением выше упо-

мянутых. 

 

84,43 

7. Использование сборно-разборных оросительных комплек-

сов (Расчеты ФГБНУ ВНИИ "Радуга"). 

 

39,4 
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Размеры стоимости затрат на 1 га площади мелиорируемых зе-

мель, приведенные выше показывают, что применение сборно-разбор-

ных комплексов по капитальным вложениям значительно ниже (в 2-6 

раза) по сравнению с другими видами дождевальной техники дожде-

вальной техникой. 

В полустационарной системе с плоскосварачиваемыми шлангами 

(ПСЛ) в качестве распределительного трубопровода и поливной линии 

используются плоскосворачиваемые шланги разного диаметра типа 

«LayFlat» для работы при напорах 0,6 Мпа (рис.1).  

 
Рисунок 1 – Полустационарная система с плоско сварачиваемыми шлангами. 1 - 

насосная станция; 2 - магистральный трубопровод; 3) - поливной трубопровод; 
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Плоскосворачивамые шланги соединяются с помощью быстро-

разборных компрессионных муфт. Для соединений поливных плос-

косворачиваемых шлангов и шаровых кранов используются сборные 

крестовины с муфтовыми и резьбовыми соединениями. В поливной 

плоскосворачиваемый шланг врезаются прижимные муфты с выходом 

на внутреннюю резьбу для соединения со штативами для средне-струй-

ных дождевальных аппаратов (рис.2). Каждый поливной плоскосвора-

чиваемый шланг глушится компрессионной заглушкой. 

 

 
Рисунок 2 - Узлы соединения плоскосварачиваемых шлангов и дождевателя. 

1 – насосная станция; 2 – распределительный плоскосворачиваемый шланг типа 

«LayFlat»; 3 – поливной шланг типа «LayFlat»; 4 – крестовина; 5 – 

шаровый кран; 6 – компрессионная муфта; 7 – компрессионная муфта с внутренней 

резьбой; 8 – стойка для ДА с внешней резьбой; 9 – лапы штатива; 10 – муфта 

прижимная для с внутренней резьбой; 11 – хомут зажимной; 12 - тройник 

 

В комплекте ПСЛ используются плоскосворачиваемые шланги 

типа «LayFlat» Ø90 для работы при напорах 0,6 МПа. Плоскосворачива-

мые шланги завода PM Group, общей длиной 281 м, 1 бухта 200 м и 1 

бухта 100 м, соединяются с помощью быстро-разборных компрессион-

ных муфт. 

Для соединений 28 поливных плоскосворачиваемых шлангов 

(кратные ширине захвата дождевальными аппаратами), Ø75 и общей 

длиной 5292 м, 27 бухт 200 м, используются сборные крестовины с муф-

товыми соединениями и с выходом на внутреннюю резьбу для соедине-

ния с шаровыми кранами, краны, в свою очередь, соединяются с полив-

ным шлангом с помощью быстро-разборных компрессионных муфт. Да-

лее, в поливной плоскосворачиваемый шланг врезаются прижимные 

муфты с выходом на внутреннюю резьбу, в последующем, поливная ли-

ния раскатывается до края поля и глушится компрессионной заглушкой. 
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После позиционной установки распределительного и поливных 

плоскосворачиваемых шлангов производится установка штативов, кото-

рые соединяется с поливными плоскосворачиваемыми шлангами с по-

мощью металлической трубы с внешней резьбой. 

При значительном удалении полустационарной системы от насос-

ной станции (источника орошения 100…150 м и более) по просьбе за-

казчика поставляется дополнительный плоскосворачиваемый шланг и 

компрессионные соединительные муфты, монтируемый аналогично 

выше описанной технологии. 

Разработанные инновационные технологические схемы монтажа 

на базе комплекта оросительной полу-стационарной системы ПСЛ ре-

шают следующие задачи: 

 - снижение капитальных затрат на монтаж за счет отсутствия зем-

ляных работ, низкой стоимости плоскосворачиваемых шлангов типа 

«LayFlat» и многократном увеличении скорости монтажных работ. 

 - снижение капитальных затрат на эксплуатацию, так как для ра-

боты системы требуется 1 оператор. 

 - повышение энергоэффективности за счет стационарного ис-

пользования комплекта оросительной полустационарной системы, шта-

тивы регулируется по высоте и характеристики плоскосворачиваемых 

шлангов предполагают постоянное передвижение сельскохозяйствен-

ной техники по ним. 
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В процессе проектирования закрытых оросительных систем 

(ЗОС) проектировщики часто сталкиваются с рядом противоречивых 

требований технического задания на их проектирование, и в частности, 

относящихся к типу, исполнению, функциям и параметрам насосных 

станций ЗОС. К сожалению, необходимо констатировать, что в связи с 

отсутствием в России профильного мелиоративного проектного инсти-

тута типа СОЮЗГИПРОВОДХОЗ или СОВИНТЕРВОД, финансирова-

ние деятельности которых было прекращено вскоре после распада 

СССР, получить квалифицированную консультацию или рекомендации 

по проектированию мелиоративных насосных станций в настоящее 

время достаточно сложно.  

В течение ряда лет, с 2015 по 2021 гг., ФГБНУ ВНИИ «Радуга» 

проводило научно-исследовательские и опытно-конструкторские ра-

боты по тематике электрифицированных модульных насосных станций 

(МНС). В данной статье обобщен отечественный и зарубежный опыт 

разработки и эксплуатации МНС, а также собственный опыт авторов 

при проектировании и изготовлении опытного образца двух-агрегатной 

МНС «Радуга» с насосами консольно-моноблочного типа, и приводятся 

практические рекомендации по разным аспектам процесса проектирова-

ния такого типа насосных станций для каждой его составной системы. 

А. ГИДРОМЕХАНИЧЕСКАЯ СИСТЕМА МНС. 

1. Тип насосов 

В соответствии с классификацией МНС, изложенной в [1, 2], было 

предложено первоначально формировать конструктивные и компоно-
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вочные решения МНС в соответствии с типом установленных в ней ос-

новных насосов. Названия – могут в дальнейшем уточняться. На рис. 1 

показана классификация МНС по признаку типа используемого основ-

ного насоса: 

 

 

Рисунок 1 – Классификация МНС по типам используемых основных насосов 

С точки зрения снижения стоимости насосных станций очевидно, 

что самая низкая закупочная стоимость будет у МНС «Радуга-КМ» на 

базе насосов типа К или КМ (консольные и консольно-моноблочные), 

что может способствовать развитию популярности именно этого мо-

дельного ряда МНС. Использование в ЗОС МНС «Радуга-ЦНС» на базе 

насосов типа ЦНС (центробежные насосы секционные) горизонтального 

и вертикального исполнения может быть экономически обосновано 

только в высокогорных районах России или при значительных перепа-

дах высот от места водозабора до участков полива. Использование мно-

гоагрегатных моноблочных МНС «Радуга-ЭЦВ» может быть перспек-

тивно для малых фермерских хозяйств, однако для этого необходимо 

провести дополнительные исследования и испытания. 
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Рисунок 2 – Сводное поле гидравлических характеристик модельного ряда МНС 

 

2.  Расходно-напорные характеристики. 

На рис. 2 приведено сводное поле гидравлических характеристик 

типового модельного ряда МНС (стандартизированные модели), реко-

мендуемое авторами для принятия к сведению всеми потенциальными 

заводами-производителями МНС и проектировщиками оросительных 

систем. Заштрихованная область четырехугольника означает рекомен-

дованный стандартный диапазон подач и напоров в рабочей точке МНС.  

Важным фактором ограничения по подаче каждого насоса, и 

МНС в целом, являются размеры его гидравлической обвязки и МНС, 

которые значительно возрастают с ростом расхода воды через патрубки 

и коллекторы. 

Как видно, диапазон подач стандартных МНС может варьиро-

ваться от 100 до 1500 м3/ч, а диапазон напоров – от 30 до 150м. Воз-

можно, после проведения дальнейших исследований по этой тематике, 

диапазон подач стандартных МНС может быть расширен, например, до 

2000 м3/ч. Основная проблема создания полнокомплектных МНС с но-

минальной подачей более 1300-1500 м3/ч заключается в необходимости 

использования больших диаметров труб (более 400мм) для всасываю-

щего и напорного коллектора МНС, что резко увеличивает габариты 

МНС и ставит под сомнение возможность ее изготовления «под ключ» 

на заводе-изготовителе и транспортировки МНС на место эксплуатации 
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в собранном виде. Кроме того, с учетом актуальности проведения пол-

ного цикла приемо-сдаточных проливочных испытаний МНС, для их ти-

поразмеров с большой подачей требуется наличие соответствующего 

полномасштабного стенда для проведения этих испытаний в заводских 

условиях (что может себе позволить пока не более 2-3 компаний в Рос-

сии), и что значительно усложняет испытательный процесс, его сроки и 

стоимость выполнения.  

Проблем с повышением напора (например, до 200м) для стандарт-

ных моделей МНС не существует. Но практика показывает, что такие 

модели для внутрихозяйственных оросительных сетей встречаются 

редко. 

В рекомендуемом диапазоне подач и напоров МНС целесооб-

разно сформировать типоразмерный ряд стандартных МНС таким обра-

зом, чтобы для каждой точки на сводном поле Q-H была как минимум 1 

модель МНС. Производство МНС на параметры, превышающие задан-

ный четырехугольник на Рис.2. по подаче и напору, может выполняться 

«под заказ» и только профильными заводами-изготовителями насосно-

силового оборудования, имеющими соответствующий опыт в производ-

стве крупного насосного оборудования, а также имеющих в своем рас-

поряжении стенд для проведения проливочных испытаний МНС в раз-

ных режимах и условиях их проведения, включая максимальные ре-

жимы с точки зрения подачи, напора и потребляемой мощности. 

3. Количество основных насосных агрегатов. 

Количество основных насосов, в соответствии с нормативным до-

кументом [6], выбирается, исходя из требуемой максимальной подачи 

МНС, с учетом количества и порядка одновременной работы дожде-

вальных машин на орошаемых полях. В соответствии с этим же доку-

ментом, резервирование основных насосов (горячий резерв) для систем 

3-ей категории надежности подачи, как правило, не предусматривается. 

Исходя из отечественного и зарубежного опытов построения 

насосных станций водоснабжения, рекомендуется ограничиться макси-

мальным количеством агрегатов в МНС, равным 6 шт. Однако, в соот-

ветствии с рекомендациями [3], максимальное число насосных агрега-

тов для мелиоративной насосной станции составляет 4-5 шт. Учитывая 

тот факт, что основным преимуществом МНС является их компактность 

и полнокомплектная сборка на единой раме-основании на заводе-изго-

товителе, а также их доставка в собранном виде на место эксплуатации 

стандартными вида транспорта, для типового модельного ряда МНС це-

лесообразно ограничиться количеством основных насосных агрегатов 

(НА), равным 4 шт.. 
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4. Гидравлическая обвязка насосных агрегатов. 

Гидравлическая обвязка на всасывании МНС. Несколько парал-

лельно работающих на единый напорный коллектор МНС основных 

насосов могут иметь 2 варианта конструктивного исполнения гидравли-

ческой обвязки на всасывании: 

– 1 вариант. Единый всасывающий коллектор 

– 2 вариант. Каждый насос (или группа из 2-х насосов) работает 

от своего всасывающего рукава. 

Выбор того или другого варианта гидравлической всасывающей 

обвязки основных НА МНС должен осуществляться на основании не-

скольких факторов, и в зависимости от задач, стоящих перед МНС. 

Например, в случае необходимости сезонной эксплуатации МНС, при 

требуемых расходах в ОС не более 100 м3/ч, и при желании использо-

вать в качестве всасывающего рукава гибкий ПВХ шланг с диаметром 

до 150мм, возможно использовать один рукав этого размера. При рас-

четных подачах МНС более 300 м3/ч очевидно более целесообразно ис-

пользовать 2 и более всасывающих рукавов, чтобы обеспечить нормаль-

ные условия всасывания для ее основных насосов (линейная скорость 

воды во всасывающей трубе не должна превышать 0,8 – 1,0 м/с). 

5. Наличие запорно-регулирующей арматуры (ЗРА). 

Для МНС целесообразно использовать следующий комплекс ЗРА: 

 Гидравлические регулируемые клапаны (ГРНК) или регули-

руемые поворотные затворы с электроприводом. Их функции – автома-

тическое открытие/закрытие потока воды в соответствующих участках 

гидросистемы при запуске/остановке МНС, регулирование потока в слу-

чае возникновения аварийных ситуаций отказах силовой электроники, а 

также предотвращение резких скачков давления в напорных патрубках 

и коллекторах МНС при возникновении гидравлических ударов в ЗОС.  

 Поворотные затворы на всасывающем патрубке каждого 

насоса (как ремонтные и при обслуживании НА); 

 Поворотные затворы в напорном патрубке каждого насоса 

(не обязательно, но желательно, как ремонтные, а также при обслужива-

нии НА с ГРНК); 

 Поворотный затвор на выходе из МНС – в конце напорного 

коллектора (для возможного регулирования подачи МНС в ручном ре-

жиме); 

 Клапаны впуска-выпуска воздуха в напорном и всасываю-

щем коллекторах, а также в верхней части напорного патрубка каждого 

насоса.  
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6. Вспомогательные системы. 

 Бак-аккумулятор. Следует отметить, что в бак-аккумулятор не 

является обязательным элементом типовой МНС. Он может и отсутство-

вать. Хотя его наличие позволяет, с одной стороны, демпфировать воз-

можные «броски давления» в напорной магистрали ЗОС при включе-

ниях и выключениях дождевальной техники в поле. С другой стороны, 

бак-аккумулятор позволяет аккумулировать некий запас гидравличе-

ской энергии для компенсации утечек в системе, что позволяет в свою 

очередь не допустить частых циклов пуска приводных ЭД основных 

насосов МНС. При этом повышается надежность приводных ЭД и самой 

МНС. 

 Следует также подчеркнуть, что расчет гидравлической си-

стемы на гидроудар должен проводиться очень тщательно с привлече-

нием специалистов по данным расчетам. Не исключено, что для предот-

вращения гидроударов необходимо будет использовать весь перечень 

известных способов борьбы с гидроударом, в частности, использование 

водо-воздушных резервуаров (ВВР) на выходе из насосной станции, ис-

пользование специальных клапанов с электро- или гидроуправлением и 

др.. Однако, в состав современных американских МНС, как правило, 

ВВР не входят, т.к. они являются принадлежностью оросительной си-

стемы, а не МНС, и проектируются отдельно.  

 Система залива МНС. Данная система для условий работы 

МНС «под заливом» - не требуется. Для тех МНС, которые будут ис-

пользоваться для условий установки МНС с положительной высотой 

всасывания, вакуум-система или система малонапорного залива с ис-

пользованием погружных или самовсасывающих насосов, - является не-

обходимым и обязательным элементом системы. Однако, с целью обес-

печения эксплуатационной надежности в ряде больших ЗОС возможно 

применение также и резервирования в системах залива МНС путем уста-

новки 2-го резервного вакуум-насоса или другого типа насоса, включе-

ние которого должно происходить автоматически, если первый (основ-

ной) «заливной» насос не запускается или вышел из строя. 

 Внесение удобрений. Для внесения удобрений может исполь-

зоваться специальный бак-гидроподкормщик, установленный в напор-

ной магистрали МНС вместе с системой запорной арматуры. Однако, 

этот элемент ЗОС наиболее правильно размещать вне пределов самой 

МНС. Это должна быть отдельная установка.  
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7.  Контрольно-измерительные приборы и аппаратура 

(КИПиА).  

Для эффективной и надежной эксплуатации МНС необходимо, 

чтобы комплект КИПиА включал следующие датчики, измерители и 

указатели: 

 Манометры и датчики давления: по одному – во всасываю-

щем (мановакууметр) и напорном коллекторе, по одному – в напорных 

патрубках каждого из основных насосов; 

 Расходомер (водосчетчик) – один, в напорном коллекторе, 

установленный с соблюдением правил их установки согласно [4]. К рас-

ходомерам, сигналы которых планируется использовать для регистра-

ции и контроля мгновенных значений Q, обязательным условием вы-

бора модели является возможность настройки или программирования 

его протокола передачи данных в соответствии с протоколом, использу-

емым в главном контроллере ШУПК. Наиболее целесообразно исполь-

зование электромагнитных расходомеров, но для малых подач (до 

100м3/ч) также возможно применение турбинных водосчетчиков с им-

пульсным выходным сигналом. 

 Устройства контроля уровня или другой датчик «сухого 

хода», не позволяющий работать насосу «всухую», или не дающий воз-

можность запуска этого насоса в работу. 

8. Габаритные размеры. 

Габаритные размеры МНС следует выбирать, исходя из принципа 

транспортабельности МНС на грузовом и ж/д транспорте. Таким обра-

зом, габариты в плане не должны превышать максимально установлен-

ных габаритов при транспортировке грузов на транспорте – макси-

мально – не более 3,5 м в ширину. При этом МНС для мелких и средних 

фермеров желательно, чтобы ширина МНС не превышала 2,2 м, чтобы 

была возможность ее размещения в стандартном бортовом грузовике 

типа ГАЗЕЛЬ или БЫЧОК. Что касается размера «длина» МНС, то здесь 

можно порекомендовать использовать стандартные размеры контейне-

ров: 3, 6 и 12м. Размер «высота» должен быть не более, чем 2,3 м для 

прохода в стандартные ворота складов и других типовых помещений, 

где возможно будет храниться МНС в зимний период времени. 

Следует ввести ограничения на предельную подачу основных 

насосов, на основе которых проектируется МНС. При определенной по-

даче диаметр выходного патрубка основного насоса будет таким (ис-

ходя из гидравлических потерь в нем по Таблицам Шевелева Ф.А.) [5], 

что его радиус изгиба и вся ЗРА будет подобрана таким образом, что 

ширина МНС, возможно, будет превышать 2,3 м. 
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9. Рама-основание МНС. 

Одним из важных условий при разработке проектных решений по 

МНС должно быть обязательность размещения всех агрегатов, узлов и 

элементов МНС на единой раме-основании. 

В связи с этим рама-основание МНС – это силовой элемент кон-

струкции, в основном определяющий габарит МНС, и который должен 

быть спроектирован таким образом, чтобы все его составные части, при-

крепляемые к раме, размещались на ней с учетом необходимых прохо-

дов и минимальных расстояний между друг другом (в соответствии с [ 

4]), а сама рама – была прочной, ровной и с антикоррозионным покры-

тием всех своих составных частей и крепежных элементов. Кроме того, 

поверх каркаса рамы должен прикреплен стальной перфорированный 

лист или несколько таких листов с небольшими щелями для отвода вниз 

протечек воды. Этот лист должен быть также оцинкован. 

10. Тип исполнения МНС. 

По типу исполнения МНС они могут подразделяться на стацио-

нарные и на мобильные.  

Стационарные МНС должны быть установлены на долгое время 

и не предусматривают их перемещения в течение многих лет. Для этой 

цели МНС могут быть размещены в капитальных железобетонных со-

оружениях или в быстровозводимых зданиях типа ЛМК. В любом слу-

чае требуется обогрев помещения, в котором будет находиться МНС, 

т.к. электроника, установленная в шкафу управления, питания и кон-

троля (ШУПК), как правило, не рассчитана на хранение при отрицатель-

ных температурах. Стационарный способ размещения МНС целесооб-

разно использовать особенно в тех случаях, когда внутри капитального 

сооружения устанавливается сразу несколько (более одной) МНС, каж-

дая из которых предназначена для подачи воды в свою, отдельную от 

других ЗОС.  

В этом случае дополнительного навеса над самой МНС – не тре-

буется.  

Мобильные МНС предназначены для их сезонного использова-

ния, и, как правило, предполагается их эксплуатация не в одном месте 

водозабора и не для одной ОС. С этой целью дополнительной важной 

опцией для таких мобильных МНС является использование легко-сбор-

ного металло-каркасного навеса с тентовым покрытием из легкой поли-

эстровой ткани. 

Предполагается, что мобильные МНС могут быть вначале сезона 

привезены со склада временного хранения на место водозабора и быстро 

установлены, а в конце сезона (осенью) МНС увозится на этот склад до 
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начала следующего сезона. Кроме того, для мобильных МНС возможна 

их переустановка на другое место водозабора для работы в составе дру-

гой ЗОС, при условии, что ее параметры не сильно отличаются от пара-

метров той оросительной системы, на которые была спроектирована 

данная МНС. 

В. СИЛОВАЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СИСТЕМА МНС. 

1. Выбор электродвигателей для привода основных 
насосов. 

 Выбор типа и исполнений электродвигателя 

 В соответствии с рекомендациями, приведенными в [6], для 

всех мелиоративных насосных станций мощностью до 630 кВт следует 

выбирать асинхронные электродвигатели (ЭД) с короткозамкнутым рото-

ром. Форма исполнения электродвигателей до 1000 кВт – в обдуваемом 

исполнении с влагостойкой изоляцией, например – исполнения У2, IP55. 

 Частота вращения вала насосов (электродвигателей) 

 Учитывая рекомендации, приведенные в разделе 1.6.3. настоя-

щего Отчета, частота вращения вала электродвигателя и насоса выбира-

ется исходя из следующих соображений. Если режим работы МНС пла-

нируется круглосуточный и в жарких климатических условиях, а раз-

меры и вес НА – не имеют особого значения, то с целью повышения 

срока службы МНС, рекомендуется использовать частоту вращения 

вала приводного ЭД насоса равной 1500 об/мин. Если же более актуален 

вопрос минимального пространства в МНС и нет ограничений по 

уровню шума, а кроме того, ограничен бюджет первоначальных капи-

тальных вложений в МНС – следует выбирать значение частоты враще-

ния 3000 об/мин. 

 Установленная мощность электродвигателей. 

 Мировая практика производства и эксплуатации модульных 

насосных станций (в основном в Америке и в Австралии) показала, что 

максимальная установленная мощность каждого ЭД МНС недолжна 

превышать 75 кВт. В случае, если таковое превышение необходимо, сле-

дует принять меры к повышению ресурса двигателей и насосов за счет 

применения более качественных комплектующих, таких как изоляция 

обмотки двигателей, подшипники насосов и двигателей, торцевые 

уплотнения и т.п.. Учитывая, что в Америке и Австралии для МНС ис-

пользуются электродвигатели, предназначенные для работы в электро-

сетях с частотой 60 Гц  с номинальной частой вращения вала двигателя 

1770 и 3450 об/мин, для наших российских условий (50 Гц, 1450 и 2950 

об/мин соответственно) допустимо рекомендовать к применению в 

стандартных МНС электродвигателей с мощностью не более 75-90 кВт. 
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 Запас мощности. 

 При выборе электродвигателей также необходимо обеспе-

чить запас его мощности по сравнению с требуемой на валу насоса в 

наиболее тяжелом режиме его работы. В соответствии с нормами [6], 

коэффициент запаса по мощности ЭД для рассматриваемого нами диа-

пазона возможных мощностей электродвигателей основных насосов 

МНС от 11 до 90 кВт следует выбирать не менее, чем 1,1 - 1,15. 

2. Способ пуска и управления ЭД. 

 Основные насосные агрегаты могут быть укомплектованы 

электродвигателями как с постоянной частотой вращения вала, так и с 

устройствами плавного регулирования частоты его вращения – преобра-

зователями частоты (ПЧ). При использовании в МНС электродвигате-

лей с постоянной частотой вращения регулирование подачи МНС в со-

ответствии с изменением режима водоразбора в ЗОС и осуществляется 

ступенчато с помощью так называемого каскадно-ступенчатого способа 

регулирования подачи МНС. Кроме того, возможно использование 

устройств плавного пуска (УПП) электродвигателя для обеспечения бо-

лее щадящего режима пуска-останова электродвигателей.  

 Рекомендовать дооснащение ПЧ и УПП выходными статиче-

скими фильтрами для снижения влияния электромагнитной обстановки 

на электронные приборы ШУПК, образованной ШИМ преобразовате-

лей частоты и коммутацией силовых тиристоров УПП. 

 Рекомендовать использовать ПЧ и УПП с выносным тепло-

отводящим радиатором наружу оболочки ШУПК без потери степени за-

щиты оболочки шкафа для улучшения климатической обстановки 

внутри ШУПК в условиях летней эксплуатации МНС. 

С. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ И СЛАБОТОЧНЫЕ ЦЕПИ МНС. 

1. Система автоматического управления (САУ) МНС. 

Для выбора наиболее подходящей САУ для конкретной МНС 

необходимо учитывать несколько важнейших факторов, определяющих 

оптимальную конфигурацию, структуру и параметры МНС [7, 8, 9, 10]. 

К их числу относятся: 

 Характеристика оросительной системы.  

Необходимо учитывать: в какую оросительную сеть будет осу-

ществлять подачу воды МНС. В зависимости от сочетания геодезиче-

ских параметров, удаленности орошаемого поля от водоисточника, типа 

и параметров дождевальной техники на поле следует понять: какие по-

тери в ЗОС будут преобладающими? Если имеется большой перепад вы-

сот между водозабором и орошаемыми полями и относительно корот-
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кий магистральный водовод до этих полей, а также для полива исполь-

зуются высоконапорная дождевальная техника, то есть основания пола-

гать, что для такой системы наилучшей будет структура САУ на основе 

каскадного способа регулирования подачи МНС. 

Если же наоборот преобладают динамические потери (по длине) 

за счет длинных магистральных водоводов, небольшой перепад высот 

от МНС до орошаемого поля и применяются низконапорная дождеваль-

ная техника, то наилучшим способом регулирования подачи МНС в 

этом случае будет каскадно-частотное регулирование. 

 Принцип управления.  

Необходимо заранее определиться, какой принцип управления 

будет положен в основу процесса регулирования МНС: по отклонению, 

по возмущению или комбинированный принцип. Наиболее применим 

сегодня принцип регулирования по отклонению (по давлению). Однако 

есть случаи, когда более целесообразно выбрать другой принцип управ-

ления, например, для насосных станций 1-го подъема.   

 Способ регулирования подачи. 

Общие рекомендации по выбору способа регулирования подачи 

насосных станций таковы: при доминировании в общем динамическом 

напоре МНС статической его составляющей (статический напор, опре-

деляемый как разница отметок местности в точке водозабора и в точке 

места расположения дождевальной машины) целесообразно использо-

вание каскадно-ступенчатого способа регулирования подачи, а при до-

минировании динамической составляющей (потерь по длине и местных 

потерь в трубопроводной системе ЗОС) – частотного способа регулиро-

вания подачи с использованием ПЧ. Часто бывает выгодно использовать 

и комбинированный способ регулирования подачи насосной станции. 

 Количество основных насосных агрегатов (ОНА). 

Количество ОНА определяется на этапе проектирования ОС. Од-

нако с точки зрения выбора той или иной конфигурации САУ МНС 

крайне важно знать их точное количество. Например, при 2-х ОНА для 

ЗОС с преобладанием динамических потерь и для мощных ЭД, целесо-

образно использовать конфигурацию: 1 ОНА – регулируемый от ПЧ, а 

другой ОНА– нерегулируемый. Однако уже для маломощных МНС ско-

рее всего правильным будет использование 2-х ПЧ и двух регулируемых 

ОНА. Общее правило такое – 1 ПЧ может эффективно управлять про-

цессом регулирования подачи насосов, если он управляет попеременно 

не более, чем 3 насосами. Если у Вас 4 ОНА, то как минимум надо ис-

пользовать 2 ПЧ [4, 13, 14, 15, 16]. 

 Мощность ОНА. 
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Поскольку рассматриваемый диапазон мощностей ОНА для МНС 

в данной работе определен от 15 до 200 кВт, то предложено разбить весь 

этот диапазон на 3 поддиапазона: 

 15 – 30 кВт 

 45 – 75 кВт 

 90 – 200 кВт 

В зависимости от того, какая будет требуемая или установленная 

мощность ЭД ОНА, могут быть предложены и разные конфигурации 

САУ МНС, а иногда и взаимоисключающие. Например, для мощных ЭД 

(3-й поддиапазон мощностей) экономически более выгодно ставить ПЧ 

не на все ОНА, а также комплектовать ОНА устройствами плавного 

пуска (УПП), в то время как для маломощных ЭД (например, 15 кВт) 

более правильно использовать схему: сколько ОНА – столько и ПЧ, 

например, 4 ОНА – 4 ПЧ [11, 12]. 

 Наличие специальных режимов в ЗОС – заполнения сети и де-

журного и переходного режимов.  

Очень важно понимать отличительную особенность МНС для 

ЗОС по сравнению с насосными станциями для систем водоснабжения 

или пожаротушения: для первого случая характерны частые процессы 

залива и опорожнения ЗОС. Это налагает, очевидно, особые требования 

по автоматике для МНС ЗОС, т.к. работа центробежного насоса на опо-

рожненную оросительную сеть без соответствующих устройств «поджа-

тия» потока на выходе из его напорного патрубка чревата большими не-

приятностями для владельца или эксплуатанта МНС. Такая МНС не про-

служит долго, а скорее всего, выйдет из строя в самое ближайшее время. 

В качестве таких устройств часто используются специальные гидравли-

ческие регулирующие насосные клапаны (ГРНК), поддерживающие 

давление «до себя», или регулируемые затворы, или регулируемые за-

движки. Иногда используют также специальные бустерные насосы для 

заполнения сети и поддержания в ней минимального давления, а в слу-

чае начала работы дождевальной техники должен произойти переход от 

дежурного режима к основному, причем не быстро, а иногда за не-

сколько десятков секунд. 

  Резервирование функций САУ на случай выхода из строя ПЧ 

или отказа других основных функций МНС. 

Данная особенность подхода к проектированию САУ МНС, с 

нашей точки зрения, требует обязательного нормативного утверждения, 

особенно это должно касаться особо важных оросительных систем, а 

также тех небольших ЗОС, где у хозяина-фермера просто нет ни сил, ни 

средств, для содержания специального обслуживающего и ремонтного 
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персонала в непосредственной близости от места расположения МНС. В 

этом случае только правильно заложенные технические решения в авто-

матику, и в целом в конфигурацию МНС, могут обеспечить ее безава-

рийную эксплуатацию в течение продолжительного времени, а также ав-

томатическую перенастройку САУ при отказах ее элементов (например, 

ПЧ) или при аварийных отключениях электроэнергии на энергоснабжа-

ющих подстанциях. 

2. Слаботочные цепи ШУПК МНС. 

В опытный образец МНС должна быть заложена достаточная 

функциональная база приборов для реализации различных исполнитель-

ных алгоритмов. Рекомендации к проектированию изделия с литерой 

«Т» следующие: 

 С целью обеспечения стабильности измерений рекомендуется 

установка в каналы интерфейсных связей модулей гальванической раз-

вязки для отстройки от электромагнитной обстановки, образованной 

ШИМ преобразователей частоты и коммутацией силовых тиристоров 

УПП. 

 Рекомендовать выделенные слаботочные источники питания 

для расходомера, датчиков давления, контроллеров МНС с трансформа-

торной реализацией для гальванической развязки от земли МНС, а 

также замену расходомера на прибор с меньшей дискретностью измере-

ний и соответствующим протоколу Modbus RTU в сети RS485. 

 Рекомендовать обновление ПО контроллера клапанов с загруз-

кой протокола Modbus TCP с предоставлением регистров и типов дан-

ных откалиброванных позиционных измерений каждого клапана и по-

рядка настройки Ethernet IP – соединения с контроллером МНС. 

 

Выводы. Представленные в статье рекомендации по проектирова-

нию модульных насосных станций с электроприводом носят практиче-

ский характер, так как основаны не только на анализе многолетнего 

опыта работ в этом направлении советских, российских и зарубежных 

инженеров за 40-50 лет, но также и на личном опыте авторов при проек-

тировании, изготовлении и испытаниях опытного образца 2-х агрегат-

ной модульной насосной станции МНС «Радуга», проведенных ФГБНУ 

ВНИИ «Радуга» в 2020-2021 годах. 

Используя данные рекомендации, инженеры-проектировщики 

оросительных систем, а также инженеры-конструкторы заводов-изгото-

вителей модульных насосных станций, смогут более оперативно вы-

брать необходимый перечень требуемых технических решений, тип и 

параметры насосно-силового оборудования для проектируемой МНС. 
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Это позволит в итоге разработать и изготовить насосную станцию мо-

дульного типа на современном техническом уровне, отвечающую всем 

требованиям технического задания на насосную станцию в составе ЗОС 

и имеющую высокие показатели качества и степень автоматизации. 
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КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ КАРТОФЕЛЯ 
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Федеральное государственное научное учреждение «Всероссийский 

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

Московская область, Коломенский район, пос. Радужный 

Аннотация. Представлены данные технико-эксплуатационных ха-

рактеристик систем капельного орошения, расчет нормы и времени полива 

картофеля по типам почв.  

Ключевые слова: орошение картофеля, система орошения, капель-

ное орошение, режим орошения.  

 

В настоящее время капельное орошение приобретает особое зна-

чение в повышении продуктивности сельскохозяйственных культур, 

при этом обеспечивает современные требования экономии водных и 

энергетических ресурсов, сохранение и повышение плодородия почв, 

защиты растений и агроландшафтов в целом.  

Внедрение систем капельного орошения позволило возделывать кар-

тофель даже в условиях жаркого климата аридной зоны Нижнего Повол-

жья, а в Астраханской области получать два урожая раннего картофеля.  

В число ключевых регионов по выращиванию картофеля в про-

мышленном секторе картофелеводства в 2020 году, по данным АБ-

Центр, вошли Астраханская, Кемеровская, Тюменская, Челябинская, 

Тверская, Ростовская области, Красноярский край, Омская и Липецкая 

области, Удмуртская Республика, Ставропольский и Краснодарский 

край, Чувашская Республика, Пермский край, Рязанская область. Всего 

в промышленном секторе площади выращивания картофеля занимали в 

2020 году 154 тыс. га и в секторе крестьянско-фермерских хозяйств 127 

тыс. га [1].  
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В 2021 году посевные площади картофеля в хозяйствах всех кате-

горий были равны 1146,3 тыс. га (табл. 1). Следует отметить, что с 2010 

года площадь под посадками картофеля ежегодно сокращалась (1948 

тыс. га в 2010 г.).  

Всего, по данным Росстата, в 2020 году в России собрано 19,6 

млн. тонн картофеля. Валовой сбор картофеля в 2020 году снизился на 

11,3% вследствие снижения урожайности (на 6,8%) и сокращения 

убранных площадей (на 4,9%) по сравнению с 2019 годом [2]. 

Для снижения затрат на единицу площади и повышения объема и 

качества урожая, фермерские хозяйства при выращивании картофеля 

всё чаще используют системы капельного полива. В условиях Нижнего 

Поволжья капельным способом орошаются практически все площади 

посадок картофеля. При этом соблюдение всех агротехнических требо-

ваний в условиях полупустынной зоны песчаных и супесчаных бурых и 

каштановых почв Нижнего Поволжья обеспечивает урожайность карто-

феля до 60 т/га. Преимущество этого способа полива заключается в том, 

что системы капельного орошения эксплуатируются на участках, на 

сложных рельефах с уклоном до 30° и в условиях жаркого аридного кли-

мата достаточно устойчиво работают на легких песчаных, супесчаных и 

глинистых почвах, не допуская эко-логического нарушения агроланд-

шафта.  

Системы капельного орошение обычно проектируют по модуль-

ному принципу, подбирая наиболее приемлемые параметры модуля ис-

ходя из общей площади, ее конфигурации, рекомендуемых норм полива 

и межполивному периоду и иных показателей.  

Учитывая особенности поля и культуры, можно рассчитать и 

спроектировать определенную комплектацию оборудования, которая 

будет наиболее эффективной и позволит получить наибольший урожай 

при минимальных финансовых и трудовых затратах.  

Базовая комплектация системы капельного орошения состоит из 

насосной станции, фильтра грубой и тонкой очистки воды, узла подго-

товки и ввода удобрений, магистральных и распределительных трубо-

проводов с регулирующей арматурой, соединительной и запорной арма-

туры, лент или трубок капельного полива.  

При выращивании картофеля обычно используют гребневую тех-

нологию с междурядьями 0,75 м и технологию со сдвоенным гребнем с 

междурядьями 1,4 м (рис. 1).  
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   1    

    2 
1 – однорядный на гребне; 2 – однорядный на сдвоенном гребне. 

Рисунок 1 – Укладка капельных линий на одинарном и сдвоенном гребне 

Для полива используют обычно односезонные капельные ленты 

диаметром 16 мм с толщиной стенки 6-8 mil и расстоянием между ка-

пельницами порядка 30 см, расход капельницы не превышает 0,75- 

1,8 л/ч. Капельные ленты укладываются с небольшим заглублением в 3-

5 см с помощью специального укладчика (рис. 2), что дает возможность 

проводить все операции по уходу за культурой выдерживая необходи-

мые агротребования [3-5]  

 
Рисунок 2 – Укладка капельной ленты в гребень 
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Формирование расчетного слоя полосы увлажнения картофеля 

осуществляется в соответствии с его биологическими показателями, 

почвенно-климатическими условиями зоны и водно-физическими свой-

ствами почвы. Так, расчетная полоса увлажнения и суммарный расход 

капельниц на выдачу элементарной поливной нормы на различных поч-

вах, имеет различную продолжительность полива с соответствующим 

подбором расхода лент и капельниц.  

Поэтому для участка капельного орошения в различных природ-

ных климатических зонах и для различных типов почв необходимо раз-

рабатывать проект. 

Для картофеля наиболее приемлемой единичной полосой увлаж-

нения с не компенсированной капельной лентой является расстояние до 

120 м, лентой с компенсированными капельницами до 500 м. 

Поливная норма устанавливается из предположения, что в преде-

лах орошаемого очага почво-грунта или полосы увлажнения в почвен-

ном профиле происходят изменения влагозапасов от полной влагоемко-

сти βпв. в точке водопадачи до наименьшей βнв. и далее до влажности 

неорошаемой части βin. 

При капельном орошении норма полива определяется по фор-

муле: 

m м3/га = 100×h×γ×µn×(βнв – βу.факт.) 

где дополнительно вводится величина µn – увлажняемая доля 

почво-грунта, определяемая отношением объема контура увлажнения к 

общему объёму всей площади с мощностью горизонта h. 

Элементарная поливная норма (µn), м3, при полосовом увлажне-

нии определяется по формуле: 

,22   HbАn  где 

H – расчетная глубина увлажнения, м; 

b – расчетная ширина полосы горизонтальной проекции увлажне-

ния, м; 

α2 – коэффициент, зависящий от количества капельниц на 1 п.м. 

длины полосы увлажнения (от одной до трех капельниц на 1 п.м. α2= 

0,95, при большем количестве капельниц на 1 п.м. α2=1); 

А2 – коэффициент, зависящий от формы зоны увлажнения, может 

быть принят в расчетах равным 0,2. 

Ориентировочная продолжительность полива, ч, определяется 

средней скоростью впитывания в интервале от 1 до четырех часов, ко-

торая принимается по кривой построенной, на основании данных водно-

физических исследований почвы, проведенных при влажности почвы, 

близкой к предполивной. 
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𝑡 =  
2Р𝛾

𝑣1+𝑣2
, где 

P – слой воды, необходимый для насыщения, определяемый по 

формуле; 
v1 – скорость впитывания в конце первого часа, м/ч, определяемая 

по кривой впитывания; 

v2 – скорость впитывания в конце четвертого часа, м/ч, определя-

емая по той же кривой; 

γ – коэффициент, учитывающий капельный характер подачи 

воды, который изменяется, от 1,1 для супесчаных, до 1,25 для суглини-

стых почв. 

В таблице 1, представлена скорость впитывания воды в почву, в 

мм/мин. и мм/ч, в зависимости от гранулометрического состава почв в 

зонах возделывания картофеля. 

Таблица 1 

Скорость впитывания воды в почву 

Тип почвы 
Коэффициент впитывания 

мм/мин. мм/ч 

Глины тяжелые 0,015 - 0,08 0,9 - 4,8 

Глины средние 0,17 - 0,84 10,2 - 50,4 

Суглинки 0,84 - 1,7 50,4 - 102,0 

Супеси  1,7 - 2,5 102,0 - 150,0 

Пески > 3,3 > 200,0 

 
Общий требуемый расход капельниц для вылива единичной по-

ливной нормы рассчитывается по зависимости: 

𝑞 =
𝑘µ

𝑘2𝑡
, м3/ч 

μ - единичная поливная норма, м3 

К – коэффициент, учитывающий возможные потери при поливе 

(К=1,05-1,1) на испарение и за пределы контура увлажнения; 

К2 – коэффициент, учитывающий почвенные условия, принима-

ется равным 1,1 для песчаных почв; для суглинистых – 1,2-1,3; для гли-

нистых – 1,4. 

В зависимости от принятого типа капельницы и ее расхода коли-

чество капельниц, при полосовом увлажнении поливная норма, м3/га, 

определяется по зависимости: 

m = 104 fµnb
-1 м3/га, где 

f – показатель относительного увлажнения, учитывающий сте-

пень плотности увлажнения; 

b – средняя ширина полосы увлажнения, м; 
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μn – элементарная поливная норма нетто, м3. 

Однако локальный характер увлажнения почв при капельном оро-

шении зависит от уровня предполивной влажности зоны орошения.  

Доказано общая закономерность уменьшения диаметра зоны 

увлажнения с увеличением исходной влажности почво-грунта.  

Академиком Бородычевым В.В. [6] получена математическая за-

висимость позволяющая, определить диаметр увлажняемой зоны почво-

грунта при заданной глубине промачивания почвенного горизонта в за-

висимости от уровня исходной влажности почвы, которые представ-

лены уравнением регрессии:  

d = 2.524 · h - 0,208 · h2+δ%
-0.37- 0,22 · δ · h 

где h – горизонт промачивания почвы (зависит от биологических 

особенностей культуры), м; 

δ – уровень исходной влажности почвы, % нв; 

d – диаметр зоны увлажнения почво-грунта, м. Из полученного 

выражения следует, что доля увлажняемой площади, определяемая как 

S=d/H (где H – расстояние между увлажнителями) и при определенной 

глубине промачивания почвенного горизонта существенно зависит от 

уровня предполивной влажности почвы. 

По приведённой методике, возможно, произвести расчет полив-

ных норм картофеля при капельном орошении для конкретных условий, 

на примере среднесуглинистых почв, в зависимости от уровня предпо-

ливной влажности почвы (табл. 2).  

Таблица 2 

Расчетное значение нормы и время полива картофеля 

при капельном орошении на примере среднесуглинистых почв 

Влажность  

почвы пе-

ред  

поливом,  

%НВ 

Ширина  

междуря-

дий,  

м 

Расстояние  

между  

капельни-

цами,  

м 

Диаметр  

растекания  

воды при  

капельном  

орошении 

Элемен-

тарная  

норма  

полива,  

м3 

Норма по-

лива  

при капель-

ном  

орошении, 

м3/га 

Расход  

капель-

ницы,  

л/с 

Время  

полива  

в часах 

% 

НВ 
м см % 

 

 

 

 

 

0,75 

 

0,4 

 

52,5 

 

70 

 

1,78 

 

236,5 

1,8 3ч.57мин 

2,0 3ч.33мин 

2,2 3ч.14мин 

      1,8 4ч.48мин 
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Влажность  

почвы пе-

ред  

поливом,  

%НВ 

Ширина  

междуря-

дий,  

м 

Расстояние  

между  

капельни-

цами,  

м 

Диаметр  

растекания  

воды при  

капельном  

орошении 

Элемен-

тарная  

норма  

полива,  

м3 

Норма по-

лива  

при капель-

ном  

орошении, 

м3/га 

Расход  

капель-

ницы,  

л/с 

Время  

полива  

в часах 

% 

НВ 
м см % 

75 1,4 0,4 64,1 45,7 2,16 154,5 2,0 4ч.21мин 

2,2 3ч.56мин 

 

 

 

 

80 

 

 

0,75 

 

0,4 

 

50,9 

 

67,8 

 

1,38 

 

183,3 

1,8 3ч.05мин 

2,0 2ч.45мин 

2,2 2ч.31мин 

 

1,4 

 

0,4 

 

60,6 

 

43,28 

 

1,64 

 

116,9 

1,8 3ч.39мин 

2,0 3ч.17мин 

2,2 3ч. 

 

Так, при поддержании предполивного уровня влажности почвы 

75% НВ и при междурядье 0,75 м, величина поливной нормы соответ-

ственно будет составлять 236,5 м3/га, а при 1,4 м 154,5м3/га. Время по-

лива при расходе капельницы: 1,8; 2,0; 2,2 л/с при ширине междурядий 

0,75 м будет составлять от 3ч.57мин. до 3ч.14мин., а при ширине меж-

дурядий 1,4 м соответственно, 4ч.48мин. до 3ч.56мин. 

При поддержании нижнего порога уровня влажности почвы 80% 

НВ резко сокращается норма полива и время вылива для промачивания 

корнеобитаемого слоя почвы картофеля 0,40 см. При ширине междуря-

дий 0,75 м норма полива будет составлять 183,3 м3/га; а время вылива 

при данных капельницах сокращается от 3ч.05мин. до 2ч.31мин. При 

ширине междурядий 1,4 м норма полива 116,9 м3/га; а время вылива при 

данных расходах капельниц от 3ч.39мин. до 3ч.00мин. 

При проектировании систем капельного орошения и для опреде-

ления нормы полива и времени необходимо учитывать коэффициент 

почвенных условий (К2), который составляет для песчаных почв – 1,1; 

для суглинистых - 1,2; для глинистых – 1,4, а также нужно учитывать 

коэффициент (К3) потери рабочего времени на технологические опера-

ции при проведении полива равный 1,05 – 1,1. 

Таким образом, расчеты по режиму капельного орошения, привя-

заны к данным водно-физических исследований. Расход воды, контур 
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промачивания, время перераспределения влаги по профилю зависят от 

водно-физических свойств почвы. 

    Продолжительность времени межполивного периода, устанав-

ливается отношением величины поливной нормы нетто к суточному де-

фициту водопотребления культуры (потенциальной эвапотранспира-

ции) (табл. 3). 

 T = 
𝑚

∆𝑙𝑣
 , где 

m – поливная норма нетто, м3/га 

∆lv – среднесуточный дефицит водопотребления, м3/га/сут. 

Таблица 3 

Продолжительность межполивного периода по регионам 

Предполив-

ная влаж-

ность  

почвы, % от 

НВ 

Междуря-

дье, м 

Полив-

ная 

норма,  

м3/га 

Нижнее 

Поволжье 

Ку=0,2-0,3 

Центрально-

Черноземная 

зона 

Ку=0,3-0,7 

Центр  

Нечернозем-

ной зоны 

Ку=0,7-1,2 

Суточная испаряемость, в м3/га 

55 40 30 

Продолжительность межполивного пери-

ода, сут. 

75 
0,75 236,5 4 6 7-8 

1,4 154,5 3 4 5-6 

80 
0,75 183,3 3 4-5 6-7 

1,4 116,9 2 3 4-5 

 

При капельном орошении в Нечерноземной зоне величину полив-

ной нормы можно разбивать на два периода через 3-4 дня.  

Капельное орошение позволяет получить значительную эконо-

мию воды и других ресурсов (удобрений, трудовых затрат, энергии), а 

также даёт более ранний урожай, предотвращение эрозии почвы, умень-

шение вероятности распространения болезней и сорняков.  

Обобщение опыта применения систем капельного орошения по-

казывает его высокую эффективность по сравнению с другими спосо-

бами полива (табл. 4).  

Таблица 4 

Сравнительный анализ товарного урожая картофеля по опыту хозяйств 

России т/га 

Культура Без орошения Дождевание Капельное орошение 

Картофель  20…30 40…50 40…60 
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УДК 631.671.1 

МЕТОДИКА РАСЧЁТА ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ 
РЕЖИМОВ ОРОШЕНИЯ КАРТОФЕЛЯ В РАЗЛИЧНЫХ 
ПРИРОДНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОНАХ РФ 

Ольгаренко Г.В. 

д-р с.-х. наук, проф., чл.-корр. РАН,  

Булгаков В.И. 

канд.с.-х.наук 

Капустина Т.А. 

канд. тех. наук, доцент 

Мазурова И.С. 

мл. науч. сотр. 
ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное 

учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт систем 
орошения и сельхозводоснабжения «Радуга»,г.о. Коломна, пос.Радужный 

Аннотация. Увеличение орошаемых площадей картофеля способ-

ствует повышению интенсификации сельскохозяйственного производства 

и увеличению урожайности и валового сбора, особенно в Южном, Северо-

Кавказском и Крымском федеральных округах, что способствует решению 

задач сформулированных в Доктрине продовольственной безопасности Рос-

сии и программы социального развития сельской местности. 

С целью сохранения окружающего агроландшафта в различных при-

родно-климатических зонах должна быть отработана технология и тех-

ника орошения, где методика расчёта водосберегающих экологически без-

опасных режимов орошения картофеля является основной. 

Ключевые слова: картофель, режимы орошения, выращивание кар-

тофеля, урожайность, оросительная норма, поливная норма, влажность, 

глубина промачивания, климатические зоны. 

 

Картофель самая востребованная продовольственная культура, 

его возделывают во всех республиках, краях, и областях Российской Фе-

дерации. 

За последние пять лет посадки картофеля в хозяйствах всех кате-

горий составило 1475,0 тыс.га, а площади выращивания картофеля в 

промышленном секторе по данным «АБ-Центра» за этот период соста-

вили в специализированных сельскохозяйственных предприятиях 178,5 

тыс.га, в КФХ 138,7 тыс.га. 
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Рисунок 1 – Площади выращивания картофеля в промышленном секторе 

картофелеводства России в 2020 г. 

Площадь орошения картофеля в целом по регионам Российской 

Федерации колеблется по годам в пределах 25 – 28%. В хозяйствах, где 

картофель орошается в севообороте, например, в Центральном Феде-

ральном Округе (ЦФО) урожайность составляет 32 – 38 т/га; в цен-

трально черноземных областях, Европейской территории и Сибири 35 – 

40 т/га; в Южных регионах России 38 – 45 т/га. особенно при капельном 

орошении. 

Урожайность картофеля на богаре в среднем по РФ- 15,6 т/га, 

средняя на мелиорированных землях - 27,8 т/га: максимальная – 45,0 

т/га; минимальная- 17,5 т/га.  

Основной метод расчетов режимов орошения сельскохозяйствен-

ных культур, в том числе картофеля биофизический, где учитываются 

биологические особенности культур, климатические, почвенно-гидро-

логические условия района. Разработчики данного направления – А.М. 

Алпатьев (1954 г.), Г.К. Льгов (1961 г.), С.М. Алпатьев (1966 г.), Остап-

чик С.М.(1966г.), Д.А. Штойко (1968г.) показывают, что водопотребле-

ние – есть количественная связь суммарного расхода с основными ме-

теорологическими элементами и биологическими особенностями агро-

фитоценоза. 

Исходными данными для расчета комплексных показателей по-

служили декадные метеоинформации за 30 – 50 летний период с апреля 

по октябрь: температура воздуха t0С; осадки (Рмм), относительная влаж-

ность воздуха, %; скорость ветра м/с. 
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Основной элемент расхода влаги из почвы – испаряемость. Для 

определения испаряемости за декадные, и другие расчётные периоды 

времени, следует использовать средние за этот период метеорологиче-

ские данные. В этом случае уравнение для определения испаряемости 

преобразуется в следующий вид: 

 
где Kt - температурный фактор, соответствующий среднесуточ-

ной температуре за расчётный период,  

 d - сумма среднесуточных дефицитов влажности воздуха за рас-

чётный период, 

f(U) - функция от средней скорости ветра за расчётный период. 

Наиболее приемлемый и оптимальный интервал для расчёта ис-

паряемости декада. 

Территориальная неравномерность тепла и влаги послужили кри-

терием распределения тепловых ресурсов и влагообеспеченности сель-

скохозяйственных культур в различных природно-климатических зонах 

РФ. 

Для отрасли мелиорации с целью определения тепло-влагообес-

печенности разработан и внедрен в производственную практику коэф-

фициент естественного увлажнения Ку, отвечающий принципам райо-

нирования территории, связанный с природно-климатическими услови-

ями и параметрами орошения природной среды. 

Ку рассчитывается на основе многолетнего ретроспективного 

ряда метеопоказателей по следующей зависимости: 

 

Ку =
𝑊𝑎 + 𝛴𝑃

𝐸
 

где: Wa - активные запасы влаги в метровом слое почвы на начало рас-

четного периода, мм; 

    ∑Р- сумма атмосферных осадков за расчетный период, мм; 

    Е  - испаряемость (потенциальная эвапотранспирация) за тот же 

период, мм о которой было сказано выше. 

По средним многолетним значениям коэффициентов увлажнения 

Ку с использованием линейной интерполяции составляется карта изоли-

ний Ку, показывающая изменчивость Ку по территории. Выделяются 

физико-географические (природные) зоны территории.  

Градации Ку и соответствующие им природные зоны: 

Ку = 0,20 - 0,40 – сухие степи; 

Ку = 0,41- 0,50 - умеренно сухая степная зона; 

Ку = 0,51- 0,80 – лесостепная зона; 

f(U)dКЕ t 
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Ку=0,81-1,2 – лесная зона; 
Ку= 1,2-1,4 – лесостепная зона. 

Согласно ГОСТ Р 58331.3 «Водопотребность для орошения сель-

скохозяйственных культур. Общие требования» разработаны водосбе-

регающие оросительные нормы сельскохозяйственных культур, в т.ч. 

картофеля. 

Основой для определения водосберегающих оросительных норм 

и экологически безопасных режимов орошения служит суммарное водо-

потребление (суммарное испарение), которое определяется биоклима-

тическим методом по формуле : 

Еv=Е · Кб · Ко , 

где: Еv – суммарное водопотребление, мм; Е – испаряемость, мм;    
Кб – биологический коэффициент; Ко – микроклиматический коэффи-

циент;    Кб - коэффициент, отражающий зависимость между климати-

ческими условиями и биологической продуктивностью сельскохозяй-

ственных культур, в т.ч. картофеля. 

Ко – микроклиматический коэффициент – изменяется от 0,85 до 

1,0, в зависимости от увлажненности территории. 

Биологические коэффициенты (Кб) картофеля изменяется терри-

ториально в зависимости от природно-климатических зон, то есть в одну 

и ту же фазу развития картофеля в различных климатических зонах Кб 

количественно может различаться. 

 Суммарное водопотребление в конкретные годы по погодно-кли-

матическим условиям отличается от средне многолетнего. Поэтому в 

расчётах суммарного водопотребления текущий биологический коэф-

фициент Кбi, который определяется по формуле:  

           Кб𝑖 = Кб(0,21
Е0

Е𝑖
+ 0,79),                  

где Кб – среднемноголетний биологический коэффициент для рас-

четного периода; 

Ео – среднемноголетняя испаряемость за расчетный период, мм; 

Еi – фактическая испаряемость за тот же период в реальном году, 

мм. 

Биологические коэффициенты для различных природно-климати-

ческих зон, а также величина расчетного вегетационного периода от 

начала посадки до окончания представлены в таблице 6. 

Установив параметры испаряемости определяем дефицит водопо-

требности или оросительную норму. 

82



Т
а

б
ли

ц
а

 1
 

Б
и

о
к

л
и

м
а

т
и

ч
ес

к
и

е 
к

о
эф

ф
и

ц
и

ен
т
ы

 в
о
д

о
п

о
т
р

еб
л

ен
и

я
 к

а
р

т
о

ф
ел

я
 К

б
 в

 з
а
в

и
си

м
о
ст

и
 о

т
 с

у
м

м
ы

 с
р

ед
н

ес
у

т
о

ч
н

ы
х

 т
ем

п
е
р

а
т
у

р
 

в
о
зд

у
х

а
 н

а
р

а
ст

а
ю

щ
и

м
 и

т
о
г
о
м

 о
т
 н

а
ч

а
л

а
 в

ег
е
т
а
ц

и
и

, 
м

м
/м

м
 

  

К
у
л
ь
ту

р
а
 

Р
ас

ч
ет

н
ы

й
 

(в
ег

ет
ац

и
о
н

н
ы

й
) 

п
ер

и
о
д
 

С
у
м

м
а 

ср
ед

н
ес

у
то

ч
н

ы
х
 т

ем
п

ер
ат

у
р

 в
о

зд
у
х
а 

н
ар

ас
та

ю
щ

и
м

 и
то

го
м

 о
т 

н
ач

ал
а 

в
ег

ет
ац

и
и

, 

°С
 0–200 

200–400 

400–600 

600–800 

800–1000 

1000–

1200 

1200–

1400 

1400–

1600 

1600–

1800 

1800–

2000 

Н
ач

ал
о

 
О

к
о

н
ч

а-

н
и

е
 

З
о

н
а 

п
о

л
у
п

у
ст

ы
н

ь
 (

К
у
 <

 0
,2

0
) 

К
ар

то
ф

ел
ь
 

п
о

зд
н

и
й

 

1
0
 

1
8

5
0
 

0
,5

0
 

0
,5

4
 

0
,6

2
 

0
,7

6
 

0
,9

6
 

1
,1

0
 

1
,1

2
 

1
,0

1
 

0
,7

4
 

0
,5

2
 

З
о

н
а 

п
о

л
у
п

у
ст

ы
н

ь
 (

К
у
 =

 0
,2

1
 –

 0
,3

0
) 

К
ар

то
ф

ел
ь
 

п
о

зд
н

и
й

 

1
0
 

1
8

5
0
 

0
,5

0
 

0
,5

4
 

0
,6

2
 

0
,7

6
 

0
,9

6
 

1
,1

0
 

1
,1

2
 

1
,0

1
 

0
,7

4
 

0
,5

2
 

З
о

н
а 

су
х
и

х
 с

те
п

ей
 (

К
у
 =

 0
,3

1
 –

 0
,4

0
) 

К
ар

то
ф

ел
ь
 

п
о

зд
н

и
й

 

1
0
 

1
8

5
0
 

0
,5

4
 

0
,5

8
 

0
,6

6
 

0
,7

9
 

0
,9

6
 

1
,1

0
 

1
,1

2
 

1
,0

1
 

0
,8

0
 

0
,5

7
 

З
о

н
а 

у
м

ер
ен

н
ы

х
 с

те
п

ей
 (

К
у
 =

 0
,4

1
 –

 0
,5

0
) 

К
ар

то
ф

ел
ь
 п

о
зд

-

н
и

й
 

1
0
 

1
8

5
0
 

0
,6

1
 

0
,6

5
 

0
,7

2
 

0
,8

4
 

1
,0

1
 

1
,1

0
 

1
,1

2
 

1
,0

2
 

0
,8

2
 

0
,6

0
 

К
ар

то
ф

ел
ь
 р

ан
н

и
й

 
8

 
1

4
0
0
 

0
,6

1
 

0
,6

5
 

0
,7

5
 

0
,9

6
 

1
,0

8
 

1
,1

0
 

0
,9

8
 

0
,6

2
 

0
,6

0
 

0
 

83



 

  

К
у
л
ь
ту

р
а
 

Р
ас

ч
ет

н
ы

й
 

(в
ег

ет
ац

и
о
н

н
ы

й
) 

п
ер

и
о
д
 

С
у
м

м
а 

ср
ед

н
ес

у
то

ч
н

ы
х
 т

ем
п

ер
ат

у
р

 в
о

зд
у
х
а 

н
ар

ас
та

ю
щ

и
м

 и
то

го
м

 о
т 

н
ач

ал
а 

в
ег

ет
ац

и
и

, 

°С
 0–200 

200–400 

400–600 

600–800 

800–1000 

1000–

1200 

1200–

1400 

1400–

1600 

1600–

1800 

1800–

2000 

Н
ач

ал
о

 
О

к
о

н
ч

а-

н
и

е
 

З
о

н
а 

л
ес

о
ст

еп
и

 (
К

у
 =

 0
,5

1
 –

 0
,8

0
) 

К
ар

то
ф

ел
ь
 

п
о
зд

-

н
и

й
 

1
0
 

1
8

5
0
 

0
,7

6
 

0
,7

8
 

0
,8

5
 

0
,9

6
 

1
,0

6
 

1
,1

0
 

1
,0

5
 

0
,9

1
 

0
,7

0
 

0
,5

8
 

К
ар

то
ф

ел
ь
 р

ан
н

и
й

 
1

0
 

1
4

0
0
 

0
,7

6
 

0
,8

0
 

0
,8

9
 

1
,0

2
 

1
,0

6
 

1
,0

0
 

0
,8

0
 

0
,8

0
 

0
,8

0
 

0
,8

0
 

Л
ес

н
ая

 з
о

н
а 

(К
у
 >

 0
,8

0
) 

К
ар

то
ф

ел
ь
 

п
о
зд

-

н
и

й
 

1
0
 

1
8

5
0
 

0
,7

8
 

0
,8

0
 

0
,8

5
 

0
,9

4
 

1
,0

6
 

1
,0

9
 

1
,0

4
 

0
,9

2
 

0
,7

9
 

0
,6

9
 

 

84



Оросительная норма – это количество воды, которое необходимо 

подать на гектар орошаемой площади за вегетационный период. 

Оросительная норма Мнт для любого периода вегетации опреде-

ляют из уравнения водного баланса, которое в преобразованном виде 

выражается следующей формулой:  

∆Ev = Ev – (Wai +Pα + G) – Y, 
 где Еv - суммарное водопотребление культуры за расчётный пе-

риод, мм,  

Wai- активный запас почвенной влаги на начало расчётного пери-

ода, мм, 

Р  - атмосферные осадки за период, мм,  

  A  - коэффициент использования осадков,  

     G  - капиллярный приток грунтовых вод в расчётный слой, мм,  

Y  - отток влаги за пределы расчётного слоя, мм. 

Установлена оросительная норма (нетто) в мм в различных при-

родно-климатических зонах РФ, в зависимости от районирования террито-

рий по коэффициенту Ку для различных лет обеспеченности (таблица 2). 

Таблица 2 

Оросительные нормы нетто (мм) картофеля в разные по 

влажности(обеспеченности) годы по природным зонам России 

Природная 

зона 

Ку Оросительные нормы нетто (дефициты водопотребле-

ния) в различные по влажности (обеспеченности Р%) 

годы. 

25% 50% 75% 95% 

Сухо-степ-

ная зона 

0,20-0,40 220 270 340 390 

Степная 0,41-0,50 90 140 185 240 

Лесостепная 

(ср) 

0,51 -0,80 75 120 165 220 

Лесостепная 

переходящая 

в лесную 

> 0,80 50 90 140 195 

Лесная (сме-

шенные леса) 

0,81-0,90 40 85 130 170 

0,91-1,00 30 65 105 150 

1,01-1,10 25 40 75 115 

1,11-1,20 20 40 75 115 

Лесная  >1,20 10 25 50 95 

*Для определения водосберегающих оросительных норм на м3/га необходимо 

указанные оросительные нормы в мм умножить на 10. 
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Изменчивость оросительных норм во времени, т.е. в разные по 

увлажнению годы, также сильно варьирует. Так, например, для степной 

зоны в год 95% обеспеченности оросительная норма 240 мм, что в 

1,7 раза выше среднемноголетней 50% года обеспеченности (140 мм) и 

2,7 раза больше чем во влажный год (25% обеспеченности) – 90 мм.  

 
Рисунок 2 – Оросительные нормы по природным зонам ЦФО картофель, нетто 

В СЗФО картофель выращивается на осушаемых землях, однако 

в засушливые годы грунтовые воды не обеспечивают заданный режим 

влажности почвы, а, следовательно, на системах с двойным регулирова-

нием влажности почвы требуется орошение. 

Оросительные нормы нетто (мм) по природным зонам ЦФО 

Картофель поздний
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Таблица 3 

Оросительные нормы нетто (м3/га) картофеля по регионам Северо-Западного 

федерального округа (на системах с двойным регулированием) 

Куль-

тура 

Субъект Рос-

сийской Феде-

рации (об-

ласть) 

Зона 

увлажнен-

ности по 

Ку 

Оросительная норма 

нетто, м3/га, при обеспе-

ченности P, % 

Коэффици-

ент потерь 

воды на 

поле 
50 75 95 

Карто-

фель 

Ленинград-

ская 
1,0–1,4 200 400 660 1,16 

Псковская 1,0–1,3  –   –   –  1,16 

Вологодская 1,0–1,4 320 530 770 1,16 

Архангель-

ская 
1,0–1,3 180 400 620 1,16 

Калининград-

ская 
1,1-1,3 320 650 950 1,16 

Новгородская 1,1–1,4 250 450 730 1,16 

Таблица 4 

Оросительные нормы нетто (м3/га) картофеля для лет различной 

увлажнённости по регионам Дальневосточного федерального округа 

Куль-

тура 

Субъект Рос-

сийской Феде-

рации 

 

Оросительная норма нетто, 

м3/га, при обеспеченности P, % 
Коэффициент 

потерь воды на 

поле 50 75 95 

Карто-

фель 

Приморский 

край 
700 1100 2000 1,20 

Хабаровский 

край 
600 1000 2000 1,20 

 

Представленные расчетные значения в оросительных нормах кар-

тофеля по России показывают, что территориально идет изменение в 

сторону увеличения оросительной нормы согласно изменения Ку в ши-

ротном направлении с Северо-запада на Юго-восток в 5-7 раз, а в разные 

по увлажненности годы оросительная норма на конкретной территории 

варьирует в 3-5 раза, количество поливов в этих условиях меняется от 1 

до 9 раз. 

Уровень дефицита или доля оросительной нормы в суммарном во-

допотреблении культуры характеризует уровень природной влагообес-

печенности территории. 
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Для повышения эффективности промышленного производства 

картофеля с учетом сохранения почвенного плодородия требуется науч-

ное обоснование и разработка нормативной базы проектирования, ре-

конструкции и эксплуатации орошаемых земель, с включением совре-

менных инновационных разработок. 

На рисунке 2 проиллюстрировано, как уменьшение оптимальной 

оросительной нормы влияет на уменьшение урожая. Средняя урожай-

ность принята в расчете 200 ц/га. 

 
Рисунок 3 – Зависимость урожайности картофеля от оросительной нормы 

Анализируя полученные данные можно установить зависимость 

урожайности от недостатка увлажнения и прогнозировать заданную 

урожайность для картофеля. (рис.3) 

Поливная норма (m) определяется по следующей формуле в зави-

симости от распространения корневой системы.  

m = Wнв – Wi =10γhi (βнв - βi), 

где m - поливная норма, мм; 

Wнв - запасы влаги в почве при наименьшей влагоемкости, мм; 

Wi - фактический (или допустимый) предполивной запас влаги в 

почве, мм; 

Hi - расчетный слой увлажнения, в зависимости от распростране-

ния корневой системы, м  

 γ г/м3 - объемная масса расчетного слоя почвы 

βнв - влажность почвы, соответствующая наименьшей влагоемко-

сти почвы, % массы; 
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βi - фактическая предполивная влажность почвы, % массы 

Предполивная влажность β пред. может быть принята в долях от  

βНВ для почв: 

песчаных и супесчаных - β пред. = (0,5 - 0,6); 

суглинистых -βпред.= (0,65- 0,75);    

глинистых - βпред.= (0,7- 0,8)  

Нормы полива, их сроки, способы и техника полива, кроме кли-

матической особенности природной зоны зависят от водно-физических 

свойств почвы и биологических особенностей культуры. 

К основным показателям водно-физических свойств почвы отно-

сится:  

– плотность, твердой фазы почвы γ0 (т/м3) определяется деле-

нием массы твердой фазы почвы Qo (т) на ее объем V0 (м3); 

 - плотность сложения, γ (т/м3) - это отношение массы абсолютно 

сухой почвы G (т) к объему почвы в естественном сложении вместе с 

порами V (м3); 

 - пористость Р (%) -объем пор в единице объема почвы в есте-

ственном сложении рассчитывается по формуле: 

Р = 100 (1- 
𝛾

𝛾
) ; 

– влагоемкость – свойство почвы поглощать и удерживать воду, 

она измеряется в процентах или м3/га; 

– полная влагоемкость ПВ - количество воды, содержащееся в 

почве, при заполнении всех ее пор; 

Нижний уровень пред поливные влажности в практике называ-

ется влажностью разрыва капилляров (ВРК). 

Наименьшая влагоемкость НВ - капиллярная влагоемкость, опре-

деляемая в полевых условиях при отсутствии влияния грунтовых вод. В 

естественных условиях почва не может удержать в равновесном состоя-

нии количество воды, больше НВ. 

Ниже приводится зависимость нормы орошения от водно-физиче-

ских свойств почвы и глубины промачивания (таблица 5). 

Таблица 5 

Норма полива в зависимости от водно-физических свойств почвы и глубины 

промачивания, м3/га 

Почва Наименьшая 

влагоемкость% 

от массы 

Влажность 

почвы перед 

поливом, в до-

лях от НВ 

Норма полива при глубине 

увлажнения, м 

 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

Песчаные 18-20 0,8  125 175 225 275 325 

  0,7  200 275 350 425 475 
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Почва Наименьшая 

влагоемкость% 

от массы 

Влажность 

почвы перед 

поливом, в до-

лях от НВ 

Норма полива при глубине 

увлажнения, м 

 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

Легкосугли-

нистая 

24-26 0,8  175 225 275 325 375 

  0,7  275 350 425 500 550 

Средний су-

глинок 

28-30 0,8  225 275 325 375 425 

  0,7  325 400 475 550 625 

Тяжелый су-

глинок 

30-33 0,8  250 325 375 425 475 

  0,7  375 475 550 625 700 

 

Влажность почвы перед поливом является основным критерием 

при определении срока его проведения. Она не должна быть ниже вели-

чины, допустимой для каждой культуры, и колебаться в пределах 60-

80% НВ. 

Для обеспечения оптимального уровня увлажнения почвы при 

возделывании картофеля устанавливают сроки ее полива. Для этого ре-

гулярно определяют влажность корнеобитаемого слоя почвы, и когда 

она приближается к нижнему порогу, назначают очередной полив.  

Время вегетации картофеля разделяют на два межфазных пери-

ода: первый - от высадки (массовых всходов) до начала формирования 

урожая(цветения), второй - от начала формирования урожая до начала 

технической зрелости. Режим орошения дифференцируется в зависимо-

сти от этих периодов (при этом глубину увлажнения почвы в первый 

период вегетации нужно принимать в 1,5 раза меньше, чем в последую-

щие периоды). 

Глубина увлажнения почвы зависит от глубины распространения 

корневой системы, которая меняется по мере роста растений. В избы-

точно влажной и влажной зонах, на подзолистых почвах, а также при 

близком залегании грунтовых вод основная масса корневой системы в 

начале вегетации находится в слоях 0,2; 0,3 м и только в конце - 0,4 м. В 

сухой и засушливой зонах корневая система развивается и в более глу-

боких слоях почвы (до 0,4-0,6 м). Эти величины принимают за основу 

при определении норм полива.  

Сроки полива картофеля ограничивают суммой положительных 

температур в гумидной зоне 1400 градусов, в аридной 1800 градусов. 

Норма полива зависит также от техники и способа полива. Во из-

бежание образования поверхностного стока и ухудшения качества по-
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лива, особенно на склонах и при сложном микрорельефе местности, учи-

тывают интенсивность искусственного дождя в зависимости от технико-

эксплуатационных характеристик дождевальной машины и водопрони-

цаемость почвы. 

При поливе дождеванием экологически безопасная допустимая 

поливная норма кроме водно-физических свойств почвы (водопроница-

емости и водоудерживающей способности) зависит от технико – эксплу-

атационных характеристик поливной техники и энергетических харак-

теристик дождя (интенсивности дождя) и крупности капель d и опреде-

ляется по формуле:  

𝑚𝑔 = 𝐾𝑃/√𝜌 ∙ 𝑙0,5𝑑 

где: Р – показатель, характеризующий впитывающую безнапор-

ную способность почвы, мм; 

 - интенсивность дождя, мм/мин; 

l - основание натурального логаритма =2,72; 

d – диаметр капель, мм. 

Значение грунтовых вод в обеспечении растений влагой зависит 

от глубины их залегания, мощности корневой системы растений, лито-

логического строения зоны аэрации, а также частоты смачивания по-

верхности почвы осадками и поливами. 

При отсутствии экспериментальных данных капиллярное исполь-

зование грунтовых вод рассчитывают по зависимости:  

G=Ev·g 

где Ev - суммарное водопотребление, мм, 

   g - коэффициент использования грунтовых вод, в долях от Ev 

Время межполивного периода (часодней), в течение которого мо-

гут быть израсходованы запасы воды, имеющиеся в почве и полученные 

с осадками, определяется по формуле: 

Тсуток = 
М+10·Р

𝐾𝑡  𝑡0
 , 

где М - запасы воды в почве в начале расчетного периода, м3/га; 

 10· Р - количество осадков, выпавших в течение расчетного периода, 

м /га. 

Например, полезные запасы влаги (80% НВ) были равны 240 

м3/га, 23 и 24 июня выпало 8,0 мм (80 м3/га) осадков (Московская об-

ласть, среднесуглинистые почвы), а среднесуточная температура воз-

духа составила 20 оС. 

Подставляя эти данные в формулу, получим: 

Тсуток = 
240+80

2·20
 = 8 суток. 


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Картофель требует повышенной влажности почвы (80% НВ), но 

во влажной зоне в первый период вегетации допустимо ее снижение до 

70% НВ. Если запасы влаги в почве оказываются недостаточными, то, 

как правило, в южных регионах проводят частый полив малыми нор-

мами. 

В центральных районах многое зависит от погодных условий, так 

как выпадение осадков после такого полива может затруднить высадку кар-

тофеля. 

В южных районах, а также в центральных при сухой и жаркой по-

годе полив картофеля надо проводить регулярно с начала вегетации и 

прекращать его за 2-3 недели до уборки, создавая рекомендуемый уро-

вень влагообеспечения по периодам вегетации. 

На землях с близким залеганием грунтовых вод (0,6-1,0 м) во влаж-

ных зонах (СЗФО, ДФО и Ку более 1,2) возможно выращивать высокие 

урожаи картофеля с одним-двумя поливами, проводя их в основном в 

начальный период вегетации при иссушенном верхнем слое почвы. В 

острозасушливые годы полив необходим в течение всей вегетации. 

В Аридной зоне Нижнего Поволжья, где энергетические (тепло-

вые) ресурсы достаточно высокие, а почвенные условия довольно слож-

ные, лимитирующем фактором возделывания картофеля и других сель-

скохозяйственных культур является вода, сбережение водных ресурсов 

в данном регионе является первостепенной задачей, капельное ороше-

ние отвечает этим требованиям.  
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В статье приводится информация о структуре и современном тех-

ническом состоянии гидромелиоративного комплекса Волгоградской обла-

сти, который играет очень важную роль в бесперебойном обеспечении во-

дой аграрного сектора экономики региона. В настоящее время наблюдается 

значительный износ большей части входящих в него гидротехнических со-

оружений, который составляет от 76 до 100 %. 

 

Волгоградская область является одним из наиболее экономически 

развитых субъектов Российской Федерации, важную роль в которой иг-

рает сельское хозяйство. В регионе насчитывается порядка 7,3 млн. га 

сельскохозяйственных угодий [1]. Большое количество солнечный дней 

в году в данном регионе (около 200) и значительные суммы активных 

температур позволяют выращивать на его территории целый ряд сель-

скохозяйственных культур, в том числе овощных, бахчевых и др. 

Вместе с тем засушливый, резко континентальный климат обла-

сти с недостаточным количеством выпадающих осадков, их неравно-

мерным распределением во времени и по районам в значительной мере 

препятствует получению высоких и устойчивых урожаев. Решить про-

блему дефицита воды при производстве сельскохозяйственных культур 

призван водохозяйственный комплекс Волгоградской области [2]. 

По данным, полученным ФГБНУ «РосНИИПМ» в ходе ежегод-

ного ведения государственного мониторинга водных объектов (ГМВО) 

и государственного водного реестра (ГВР) (в соответствии с постанов-

лением Правительства Российской Федерации от 10 апреля 2007 г. № 

219 «Об утверждении Положения об осуществлении государственного 

мониторинга водных объектов» и от 28 апреля 2007 г. № 253 «О порядке 

ведения государственного водного реестра» в 2020 г. в оперативном 

управлении ФГБУ «Управление «Волгоградмелиоводхоз» находилось 

17 крупных государственных оросительных систем федеральной соб-

ственности (средний срок службы которых составил более 46 лет), а 
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также отдельно расположенные орошаемые участки. Из общего количе-

ства систем 12 относятся к типу оросительных, 6 – к оросительно-обвод-

нительным системам. Суммарная проектная площадь орошения ВХС со-

ставила 141,588 тыс. га, фактическая – 33,675 тыс. га, или 23,78% от про-

ектной (таблица 1). 

Таблица 1 

Основные характеристики ГМС, 

подведомственных ФГБУ «Волгоградмелиоводхоз» 

№ 

п/п 

 

 

Наименование 

водохозяйствен-

ной системы 

(ВХС) 

 

Тип си-

стемы 

Дата 

ввода в 

эксплу-

атацию 

Площадь ороше-

ния, тыс. га 

Факти-

ческий 

износ 

си-

стемы, 

% 

проект. факт. 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Большая 

Волгоградская 

ороситель-

ная 
1974 15,978 3,041 98 

2 Городищенская 
ороситель-

ная 
1974 20,587 11,513 81 

3 Калачевская 
ороситель-

ная 
1987 7,131 2,816 95 

4 Оленьевская 
ороситель-

ная 
1989 2,68 0,036 86 

5 Генераловская 

ороси-

тельно-об-

воднитель-

ная 

1959 4,978 0,070 95 

6 Котельниковская 
ороситель-

ная 
1989 1,791 0,501 95 

7 Тажинская 

ороси-

тельно-об-

воднитель-

ная 

1963 6,524 0,180 100 

8 
Среднеахтубин-

ская 

ороситель-

ная 
1968 6,839 0,712 98 

9 
Волго-Ахтубин-

ская 

ороситель-

ная 
1959 1,626 0 60 

10 Райгородская 

ороси-

тельно-об-

воднитель-

ная 

1963 9,203 3,298 91 
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№ 

п/п 

 

 

Наименование 

водохозяйствен-

ной системы 

(ВХС) 

 

Тип си-

стемы 

Дата 

ввода в 

эксплу-

атацию 

Площадь ороше-

ния, тыс. га 

Факти-

ческий 

износ 

си-

стемы, 

% 

проект. факт. 

11 Кисловская 

ороси-

тельно-об-

воднитель-

ная 

1967 13,637 0,916 100 

12 Заволжская 
ороситель-

ная 
1977 12,907 8,171 85 

13 Иловатская 
ороситель-

ная 
1987 0,168 0 100 

14 Палласовская 

ороси-

тельно-об-

воднитель-

ная 

1969 16,861 1,131 91 

15 Ленинская 

ороси-

тельно-об-

воднитель-

ная 

1978 9,257 0,794 53 

16 
Ильмень-Суво-

ровская 

ороситель-

ная 
1988 0 0 95 

17 Варваровская 
ороситель-

ная 
1961 6,784 0,228 99 

18 

Отдельно распо-

ложенные 

участки. Илов-

линский филиал. 

ороситель-

ная 
- 4,637 0,268 99 

Итого 141,59 33,68  

 

Основными источниками воды для систем являются Волгоград-

ское водохранилище и река Волга, доля которых составила 47,04 и 

49,19% соответственно. Основные водозаборы госсистем представлены 

головными плавучими насосными станциями, обеспечивающими по-

ливы до 70% орошаемых земель. Годовой объем забора воды в 2020 г. 

составил 445181,851 тыс. м3 воды. 

Данные таблицы 1 указывают на высокую степень фактического 

износа водохозяйственных систем. Так, 13 систем имеют степень износа 

в среднем 72,2%, а у 2 систем она достигает значения 100%. 

На балансе ФГБУ «Управление «Волгоградмелиоводхоз» нахо-

дится 638 гидротехнических сооружений, которые входят в состав водо-
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хозяйственных систем. Отдельно расположенных ГТС нет. Все гидро-

технические сооружения относятся к IV классу опасности. Основное 

назначение ГТС – «Сельское хозяйство» - 616 шт. (96,55 %), «Защита от 

негативного воздействия вод» - 21 шт. (3,29%), «Комплексное» - 1 шт. 

(0,16%) (таблица 2). Часть ГТС включена в государственный регистр 

гидротехнических сооружений. 

Таблица 2 

Типы ГТС и их количество на ГМС, подведомственных 

ФГБУ «Управление «Волгоградмелиоводхоз» 

№ 

п/п 
Тип ГТС 

Количество 

ГТС, шт. 

В % от общего кол-

ва ГТС 

1 Поверхностные водозаборы 58 9,09 

2 Каналы и дрены  98 15,36 

3 Водоводы, пульпопроводы 

и золошлакопроводы 
47 7,37 

4 Водоспуски, донные водо-

выпуски  
52 8,15 

5 Насосные станции 129 20,22 

6 Акведуки  6 0,94 

7 Дюкеры 5 0,78 

8 Перегораживающие соору-

жения  
129 20,22 

9 Плотины водохранилищ 15 2,35 

10 Трубчатые переезды 66 10,34 

11 Бассейны суточного регули-

рования  
25 3,92 

12 Прочие сооружения 8 1,25 

 Итого 638 100 

 

Данные о техническом состоянии гидротехнических сооружений 

представлены на рисунке 1. Техническое состояние ГТС оценивается по 

четырем классам [3-5]. К первому классу относят сооружения, износ ко-

торых составляет от 0 до 25 %; ко второму – 26 – 50 %; к третьему 51 – 

75 %; к четвертому – 76 – 100%. Большинству гидротехнических соору-

жений (453 шт., или 71%) присвоена оценка технического состояния 

«4», что соответствует износу от 76 до 100%. Значительное количество 

ГТС имеет оценку «3» (износ в пределах 51 – 75%).  
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Рисунок 1 – Оценка технического состояния ГТС 

ФГБУ «Управление «Волгоградмелиоводхоз в 2020 г. 

По данным мониторинга технического состояния, проводимого 

эксплуатирующей организацией, по состоянию на 01.01.2021 г. из об-

щего количества ГТС: 

466 – требуют текущего ремонта; 

18 – не эксплуатируются; 

59 – требуют капитального ремонта; 

95 – требуют списания. 

Таким образом, с учетом климатических условий рассматривае-

мого региона гидромелиоративный комплекс Волгоградской области 

играет очень важную роль в функционировании и развитии агропро-

мышленного комплекса. Кроме того, он принимает непосредственное 

участие в снабжении водными ресурсами Республики Калмыкии и Ка-

захстана. В настоящее время гидротехнические сооружения и гидроме-

лиоративные системы в целом, подведомственные ФГБУ «Управление 

«Волгоградмелиоводхоз», характеризуются значительной степенью фи-

зического износа, значения которой колеблются в пределах от 76 до 

100%. Это обусловливает необходимость проведения регулярного мо-

ниторинга технического состояния сооружений, а также их своевремен-

ной реконструкции. В целях экономии воды и электроэнергии, умень-

шения износа оборудования (в частности, электрических насосных стан-

ций) необходимо шире внедрять водосберегающие способы орошения 

(в частности, капельное орошение). 
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Аннотация. Рассматриваются природоохранные технологии 

увлажнения осушаемых земель в условиях Нечерноземной зоны, основанные 

на многократном повторном использовании дренажных вод как основного 

отхода гидромелиорации. Разработаны расчетные зависимости для опре-

деления объемов аккумулирования дренажных воды и площади увлажнения 

с их использованием. Снижение оросительных норм и расхода воды на еди-

ницу товарной продукции при увлажнении осушаемых аллювиальных почв 

обеспечивается путем ограничения предельного объема потребления воды 

растения энергетическими ресурсами территории и дополнительным при-

током влаги от грунтовых вод.  

Ключевые слова: осушение, увлажнение, дренажные воды, гидроме-

лиоративный рециклинг, нормы увлажнения, ресурсосбережение. 

 

Природоохранные технологии в общем случае должны обеспечи-

вать снижение антропогенного воздействия на окружающую среду, ко-

торое достигается снижением объема отходов и углублением их перера-

ботки в соответствии с требованиями постиндустриального экономиче-

ского уклада. Одним из главных критериев природопользования и 

оценки экологического уровня технологических решений в мелиорации 

является ресурсосбережение. Другим ограничивающим критерием оп-

тимизации водного режима почвы при равенстве остальных факторов 

жизни растений принято считать урожайность сельскохозяйственных 

культур, полученную с наименьшими затратами воды на единицу про-

дукции [1,2,4]. 

 Особенности формирования режима увлажнения осушаемых зе-

мель определяются, прежде всего, близким от поверхности земли зале-

ганием грунтовых вод, размером и направлением вертикального влаго-

обмена между грунтовыми водами и корнеобитаемым слоем почвы. Ос-

новным отходом гидромелиорации в условиях гумидной зоны являются 

дренажные воды, которые целесообразно утилизировать в процессе 
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увлажнения осушаемых земель. В нечерноземной зоне наиболее распро-

страненными в практике технологиями являются суббиригация и дож-

девание [2,3,5]. 

Для достижения природоохранных целей нами предложена тех-

нология гидромелиоративного рециклинга. Данная технология преду-

сматривает утилизацию дренажных вод как отхода гидромелиоратив-

ного производства путем их многократного повторного использования 

для увлажнения осушаемых земель, а также для управления водными 

ресурсами речных бассейнов. Включает методологию, научно обосно-

ванные технологии и конструкции рециклинговых гидромелиоративных 

систем (ГМС) для различных типов водного питания (ТВП) [4].  

Гидромелиоративный рециклинг - это замкнутая технология ути-

лизация дренажных вод путем их повторного использования для увлаж-

нения и/или вовлечения в последующие мелиоративные циклы. Полез-

ная емкость аккумулирования дренажных вод и площадь увлажнения 

дренажными водами определяется соответственно по формулам (1) и 

(2):               

                                (1)   

                               (2) 

где R – радиационный баланс поверхности почвы, кДж/см2; ε –

доля увеличения R от мелиораций; L- скрытая теплота парообразования, 

кДж/см2 в год на 1 мм слоя воды; Р- атмосферные осадки, впитавшиеся 

в почву, мм; g- влагообмен корнеобитаемого слоя почвы с грунтовыми 

водами (положительное направление вверх), мм; qi –модуль дренажного 

i-го периода, л/с га; ti - продолжительность i-го периода. 

С целью снижения норм увлажнения осушаемых почв, использу-

емых под овощными культурами, травами и картофелем, нами были вы-

полнены многолетние полевые и лизиметрические опыты в Рязанской 

области. В результате предложен природоохранный режим увлажнения, 

который является ресурсосберегающим, почвоохранным, экологически 

и экономически более эффективным по сравнению с традиционным ре-

жимом увлажнения. Определение обеспеченных величин норм увлаж-

нения выполнено по многолетним рядам данных, полученных с исполь-

зованием алгоритма расчета режима увлажнения сельскохозяйственных 

культур с учетом неустановившегося движения грунтовых вод [5]. 
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Природоохранный режим увлажнения осушаемых земель дожде-

ванием учитывает кроме стандартных метеопараметров приток влаги от 

грунтовых вод в почву, дифференцированный слой увлажнения почвы с 

учетом глубины проникновения корней растений и дифференцирован-

ный предполивной порог с учетом фаз развития сельскохозяйственных 

культур. Сезонная норма увлажнения устанавливается методом водного 

баланса с учетом дефицита влаги при разных уровнях продуктивности 

сельскохозяйственных культур. В качестве ограничения расчетной оро-

сительной нормы используется предельная экологическая норма ороше-

ния, определяемая по разработанной зависимости, как максимальное ко-

личество дополнительной влаги, ассимиляция которой возможна в усло-

виях фактического притока солнечной энергии. 

Природоохранный режим увлажнения осушаемых земель вклю-

чает алгоритм расчета основных элементов водного баланса: водопо-

требления, вертикального водообмена, влагозапасов в расчетном слое 

почвы. Экологически обоснованная оросительная норма определяется 

по формуле: 

,   (3) 

где - гидротермический коэффициент; R – радиационный ба-

ланс поверхности почвы, кДж/см2; ε –доля увеличения R от мелиораций; 

L- скрытая теплота парообразования, кДж/см2 в год на 1 мм слоя воды; 

Р- атмосферные осадки, впитавшиеся в почву, мм; g- влагообмен корне-

обитаемого слоя почвы с грунтовыми водами (положительное направ-

ление вверх), мм. 

Эффективность использования разработки формируется за счет 

сокращения водозабора природных вод для целей увлажнения осушае-

мых земель, снижение поверхностного стока и предотвращение водной 

эрозии, ослабления промывного водного режима осушаемых почв, 

уменьшения выноса продуктов эрозии и степени загрязнения ими водо-

емов, улучшения качества поверхностных вод. 

Предлагаемая технология позволяет снизить оросительные 

нормы в среднезасушливый год на 10…37 мм, в засушливый 14…45 мм, 

в острозасушливый 19…61 мм, что соответствует сокращению 1…2 по-

ливов, по сравнению с биологически оптимальным режимом увлажне-

ния, рекомендуемым для южной части Нечерноземной зоны (табл. 1, 2). 
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Таблица 1 

Природоохранные оросительные нормы для сельскохозяйственных культур 

на осушаемых аллювиальных суглинистых и торфяно-болотных почвах 

Рязанской области , мм 

Культура 

Урожай-

ность, 

т/га 

Природоохранный режим увлажнения, 

обеспеченность, % 

50 75 85 95 

Капуста средне-

поздняя 

30 

40 

50 

60 

25 

35 

44 

52 

43 

55 

66 

77 

54 

67 

79 

92 

73 

90 

105 

118 

Корнеплоды  

(морковь, столовая 

свекла) 

30 

40 

50 

60 

0 

18 

29 

37 

15 

31 

46 

57 

20 

39 

56 

68 

30 

54 

74 

88 

Огурец 

10 

15 

20 

25 

10 

19 

26 

31 

24 

36 

46 

52 

32 

46 

58 

66 

46 

65 

79 

89 

Картофель 

15 

20 

25 

30 

16 

24 

29 

32 

29 

39 

46 

50 

37 

49 

56 

61 

52 

67 

75 

78 

Многолетние 

травы (на се-

мена/сено) 

30 

40 

50 

60 

16 

20 

24 

27 

30 

34 

39 

43 

38 

43 

48 

53 

52 

59 

65 

69 

  

Удельный расход оросительной воды на единицу продукции при 

этом снижается: для капусты среднепоздней на 25…33%, картофеля на 

28…32%, корнеплодов (морковь и свекла столовая) на 31…46%, огурца 

на 27…38%  

Полученное сокращение сезонных норм увлажнения отвечает 

требованиям закона убывающей отдачи, обеспечивает снижение ресур-

сопотребления. Предлагаемые сезонные нормы увлажнения на 

12…25%, а расход оросительной воды на единицу продукции в 1,8…2,5 

раза меньше по сравнению с действующими в регионе нормативами. 

Оценка параметров природоохранного режима увлажнения по-

казала [7,8], что предельная сезонная норма увлажнения составляет 25 

мм в средний и 155 мм в засушливый и жаркий годы. Эксплуатационная 

апробация выявила существенные преимущества природоохранного ре-

жима увлажнения (ПРУ) по сравнению с традиционным (ТРУ). Сниже-
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ние в полевых опытах нормы увлажнения капусты в 1,6…2,2 раза и кар-

тофеля в 2 раза не вызвало существенного снижения урожайности этих 

культур, при одновременном снижении удельного расхода ороситель-

ной воды на тонну продукции в 2,3 и 1,9 раза соответственно. Ослабле-

ние промывного водного режима в условиях природоохранного режима 

увлажнения составило 94, 23 и 10 мм соответственно в засушливый, 

средний и влажный вегетационный периоды (табл.2). Примечательно, 

что первое значение сопоставимо с природоохранной нормой увлажне-

ния (99 мм в засушливый год), а второе составило 35 % от нее (65 мм в 

средний год). 

Таблица 2 

Снижение оросительных норм от применения природоохранного режима 

увлажнения по сравнению с традиционным (биологически оптимальным), мм 

Культура 
Урожайность, 

т/га 

Обеспеченность, % 

75 85 95 

Капуста  

среднепоздняя 

30 

40 

50 

60 

19 

23 

28 

33 

23 

29 

35 

40 

32 

39 

46 

54 

Корнеплоды  

(морковь, свекла  

столовая) 

30 

40 

50 

60 

10 

20 

30 

37 

14 

26 

37 

45 

19 

35 

49 

61 

Огурец 

10 

15 

20 

25 

13 

20 

26 

29 

17 

25 

32 

35 

26 

36 

44 

49 

Картофель 

15 

20 

25 

30 

14 

20 

23 

25 

18 

23 

27 

29 

26 

32 

37 

41 

Травы многолетние  

(на семена/сено) 

30 

40 

50 

60 

23 

39 

43 

48 

42 

48 

53 

58 

58 

65 

71 

79 

 

Используемые для увлажнения дренажные воды, которые харак-

теризовались благоприятной реакцией среды (рН = 6,4…7,0), восстано-

вительным режимом, повышенными концентрациями аммиачного азота 

и фосфора. Электропроводимость дренажных вод изменялась от 300 до 

315 мкС/см2. Отмечалось снижение концентрация биогенных элементов 

в дренажных водах в процессе их утилизации.  
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Ресурсоемкость изучаемых технологий оценивалась по расходу 

оросительной воды на единицу продукции. Наиболее эффективным по 

этому показателю оказался вариант ПРУ+ЭМ (ЭМ - композиция эффек-

тивных микроорганизмов), в котором расход оросительной воды был 

минимальным 10,7 м3/т, что в 1,5 и 3 раза меньше, чем в вариантах ПРУ 

и ТРУ соответственно (рис. 1).  

Таким образом, разработанные природоохранные технологии 

увлажнения осушаемых почв обеспечивают утилизацию дренажных 

вод, высокую продуктивность мелиорируемого агроландшафта, сниже-

ние удельного расхода воды на единицу продукции в 2…3 раза сокра-

щение водозабора из природных водоемов. Достигнутое при этом сокра-

щение сезонных оросительных норм отвечает требованиям закона убы-
вающей отдачи, обеспечивает снижение ресурсопотребления. 
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Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 
сельхозводоснабжения «Радуга», Московская обл., г.о. Коломна, 

пос. Радужный. 

В условиях реализации стратегических направлений развития ин-

формационного общества цифровой экономики и федеральных норма-

тивно-правовых актов таких, как Указ Президента Российской Федера-

ции от 09.05.2017 г. № 203 «О Стратегии развития информационного 

общества в Российской Федерации на 2017 – 2030 годы», Постановле-

ние Правительства Российской Федерации от 25 августа 2017 г. № 996 

«Об утверждении Федеральной научно-технической программы разви-

тия сельского хозяйства на 2017 - 2025 годы», Национальная программа 

«Цифровая экономика Российской Федерации», распоряжение Прави-

тельства РФ от 28 июля 2017 года №1632-Р и др. наиболее актуальным 

становится исследование процессов цифровизации в бюджетных орга-

низациях мелиоративной отрасли АПК РФ. 

В настоящем исследовании были выделены следующие направления: 

1. Использование персональных компьютеров, софта1 и сети Ин-

тернет в ФГБУ Департамента мелиорации, земельной политики и гос-

собственности Министерства сельского хозяйства Российской Федера-

ции (далее Депземмелиорации) в разрезе федеральных округов. 

                                                           
1 Софт — это то же самое, что и программное обеспечение (ПО) только на сленге компьютерной 
терминологии. Он происходит от английского жаргонного слова «Soft» («Мягкий»), которое было 

сокращено от полного англоязычного термина Software («Программное Обеспечение»). 
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2. Конкретизация и оценка соответствия ключевых компетенций 

цифровой экономики показателям цифровизации мелиоративной от-

расли РФ. 

3. Анализ формирования цифровых компетенций специалистов 

мелиоративной отрасли в электронной информационно-образователь-

ной среде. 

Рекомендации, полученные в результате исследования, позволят 

помочь улучшить управленческое воздействие на реализацию потенци-

ала мелиоративной отрасли. 

Цель исследования: выявление точек роста цифрового развития 

мелиоративной отрасли АПК РФ в разрезе территорий и конкретизация 

проблем, препятствующих цифровой трансформации отрасли. 

Задачи: 

1. Проанализировать ведущие тренды цифровой трансформации 

ФГБУ Депземмелиорации АПК РФ, в частности: 

 влияние реализации национальных программ по цифровиза-

ции экономики РФ на социально-экономическое развитие мелиоратив-

ной отрасли в разрезе федеральных округов; 

 характеристику информационного пространства мелиоратив-

ной отрасли АПК РФ и факторов, определяющих его развитие; 

 обоснование и анализ системы показателей, отражающих циф-

ровое развитие подведомственных организаций; 

 исследование адаптации человеческого капитала Депземмели-

орации к процессам цифровизации.  

2. Выработать рекомендации для реализации цифровой трансфор-

мации мелиоративной отрасли РФ: 

 рекомендации по минимизации отраслевых барьеров цифро-

вой трансформации мелиоративной отрасли; 

 рекомендации по повышению квалификации и переподготовке 

кадров в ФГБУ Депземмелиорации, обеспечивающие развитие актуаль-

ных профессиональных компетенций в области цифровизации отрасли. 

3. Разработать концепцию прогнозирования потребности Депзем-

мелиорации в квалифицированных кадрах, реализация которой будет 

способствовать максимизации экономического и социального эффектов 

от перехода РФ на цифровую модель развития. 

Рабочей гипотезой исследования стало изыскание направлений 

повышения результативности цифровой трансформации мелиоративной 

отрасли РФ, что является важнейшим двигателем развития сельскохо-

зяйственного комплекса страны.  
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Так, по данным компании McKinsey2 потенциальный эффект от 

цифровизации экономики для ВВП РФ составит к 2025 г. 4,1–8,9 трлн 

руб., что эквивалентно 19–34% общего увеличения ВВП. При этом ос-

новными составляющими этого результата станут: оптимизация произ-

водственных и логистических операций, повышение эффективности 

рынка труда (в том числе за счёт повышения производительности 

труда), повышение эффективности НИОКР и разработки продуктов, 

снижение расхода ресурсов и производственных потерь. 

В этой связи важнейшим направлением реализации перспектив-

ных направлений развития организаций ФГБУ Депземмелиорации явля-

ется исследование особенностей цифровой трансформации мелиоратив-

ной отрасли, что позволит не только обозначить наиболее успешные ин-

дикаторы и направления цифровизации отраслевого пространства РФ, 

но и выявить проблемы, риски, препятствующие реализации целей фор-

мирования единого цифрового пространства АПК РФ. 

Методы исследования: теоретический и практический анализ, разра-

ботка и систематизация информационно-аналитических материалов по ин-

дикаторам цифровизации ФГБУ Депземмелиорации Министерства сель-

ского хозяйства, логический и ситуационный анализ, методы статистиче-

ского анализа, методы обработки и обобщения результатов. 

В качестве ведущих этапов исследования в ходе работы были вы-

делены: 

1. Анализ влияния реализации национальных программ по циф-

ровизации экономики РФ на трансформацию цифрового пространства 

мелиорации. 

2. Детализация показателей и факторов, регламентирующих фор-

мирование и развитие цифрового пространства мелиоративной отрасли РФ.  

3. Исследование индикаторов, отражающих тенденции отрас-

левой цифровизации в использовании ПК и софта в территориальном 

пространстве РФ.  

4. Исследование адаптации человеческого капитала Депземме-

лиорации к процессам цифровизации.  

5. Разработка рекомендаций по минимизации барьеров цифро-

визации в мелиоративной отрасли АПК РФ.  

6. Разработка рекомендаций по повышению квалификации и 

переподготовке кадров в мелиорации, обеспечивающие получение ком-

петенций в области цифровизации. 

                                                           
2  Цифровая Россия: новая реальность // 
https://www.mckinsey.com/ru/~/media/mckinsey/locations/europe%20and%20middle%20east/russi

a/our%20insights/digital%20russia/digital-russia-report.pdf 
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7. Разработка концепции прогнозирования потребности департа-
мента мелиорации в квалифицированных кадрах, реализация которой 
будет способствовать максимизации экономического и социального эф-
фектов от перехода РФ на цифровую модель развития. 

8. Формирование отчета о научно-исследовательской работе. 
Полученные результаты позволили сформировать следующие ос-

новные положения научной новизны: 
1. Обосновано понятие информационного пространства мелиора-

тивной отрасли, характеризующееся следующими свойствами: 
–  отсутствие чётко выраженных границ отраслевого информа-

ционного поля; возможностью получения разнообразной информации;  
– связанностью с областями деятельности субъектов государ-

ственного управления или иных стейкхолдеров; 
– динамичностью информационного пространства, что в свою 

очередь связано с его повышенной изменчивостью;  
– структурированностью пространства; 
–  относительной безопасностью информационного простран-

ства (в частности защищённостью от несанкционированного доступа, 
возможностью искажения или уничтожения информации, и др.). 

2. Раскрыт механизм трансформации информационного про-
странства мелиоративной отрасли, позволяющий увязать воедино взаи-
модействие информационных ресурсов отрасли и её функций, отражаю-
щий иерархию изменения процессов цифровизации с федерального 
уровня до единичного звена – «умного поля». 

3. Конкретизировано понятие цифровой мелиорации, подразуме-
вающее совокупность строительных работ и работ по совершенствова-
нию (переоборудованию) мелиоративных объектов информационной 
структуры, позволяющих управлять отдельными объектами и в целом 
мелиоративной системой удалённо в режиме реального времени. 

Внедрение полученных результатов позволяет сформулировать 
практическую значимость исследования: 

 сформирован Дайджест кадрового обеспечения мелиоратив-
ного сектора РФ за период 2020г.; 

 подготовлена и находится в стадии регистрации база данных 
«Структура кадров организаций, эксплуатирующие мелиоративные си-
стемы и гидротехнические сооружения». Свидетельство о госрегистра-
ции № 2021620635 от 05.04.2021г.; 

 подготовлена и находится в стадии регистрации базы данных 
«Информационное и ресурсное обеспечение организаций по эксплуата-
ции мелиоративных систем». Свидетельство о госрегистрации 
№ 2021621678 от 09.08.2021г.; 
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 в стадии разработки, сборе, статистическом анализе данных от 

ФГБУ Депземмелиорации МСХ РФ и подготовка к регистрации базы дан-

ных для расчетов компетенций персонала в области цифровизации мелио-

ративного сектора и с разбивкой по регионам РФ за период 2020-2021гг.; 

 разработаны рекомендации по минимизации барьеров цифро-

визации в мелиоративной отрасли АПК РФ, позволяющие минимизиро-

вать потери при переходе отрасли на цифровую модель развития; 

 подготовлены рекомендации по повышению квалификации и 

переподготовке кадров в мелиорации, обеспечивающих получение про-

фессиональных компетенций в области цифровизации;  

Таким образом, результаты исследования могут быть представ-

лены следующими основными пунктами: 

1. Проведен статистический анализ использования сети Интер-

нет по всем регионам РФ и двум косвенным индикаторам – удельным 

весам домашних хозяйств и организаций, использующих Интернет в 

2016-2017 гг., в результате которого: 

– выявлены и обоснованы тренды использования сети Интернет 

в домашних хозяйствах и в организациях (2017 г.); 

– выявлена обратная слабая корреляционная связь между домаш-

ними хозяйствами и организациями, использующими сеть Интернет; 

– выявлены регионы – лидеры и аутсайдеры использования сети 

Интернет на основе проведенного кластерного анализа по указанным 

косвенным индикаторам; 

 на основе факторного анализа получен единственный латент-

ный (скрытый) фактор, который можно интерпретировать как расходы 

региональных бюджетов.  

2. Выявлены важнейшие факторы, воздействующие на формиро-

вание цифрового пространства мелиоративной отрасли РФ. 

3. Выделены, обоснованы и статистически проанализированы ин-

дикаторы цифрового развития ФГБУ Депземмелиорациили, в частно-

сти, проведена кластеризация ФГБУ Депземмелиорации в разрезе феде-

ральных округов, позволившая выделить ФГБУ, являющиеся лидерами 

и аутсайдерами в цифровом развитии.  

4. Обоснованы тенденции трансформации цифровых компетенций 

трудовых ресурсов в разрезе федеральных округов РФ, позволяющие выде-

лить тенденции изменения человеческих ресурсов мелиоративной отрасли; 

5. Разработана концепция прогнозирования потребности Депзем-

мелиорации в квалифицированных кадрах, реализация которой будет 

способствовать максимизации экономического и социального эффектов 

в условиях цифровой трансформации РФ. 
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УДК 631.67 

РАЗВИТИЕ МЕЛИОРАЦИИ В РЕСПУБЛИКЕ ТАТАРСТАН 

М.М. Хисматуллин 

д-р с.-х. наук, профессор 
 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Управление 
«Татмелиоводхоз», г. Казань 

Республика Татарстан расположена в зоне рискованного земледе-

лия, и естественный потенциал её пашни составляет около 15 центнеров 

зерна с 1 гектара. 

В Республике Татарстан в последние годы, особенно после ано-

мальной засухи 2010 года, серьезное внимание было уделено обновле-

нию мелиоративного комплекса. Благодаря чему на всех площадях под 

картофелем и овощами проведено орошение. Полив также становится 

более востребованным для хозяйств с развитым животноводством и вы-

сокой плотностью скота.  

Развитие мелиоративного комплекса и эффективное использова-

ние существующих систем и строительство новых является одним из 

приоритетных направлений развития агропромышленного комплекса 

региона.  

Республика участвует во всех федеральных программах по разви-

тию мелиорации. Это: 

 Ведомственная программа «Развитие мелиоративного ком-

плекса России»  

 Федеральные проект «Экспорт продукции АПК»  

 ФЦП «Развитие мелиорации земель сельхозназначения» 

(ФЦП «Мелиорация»)  

Кроме того, в республике реализуется региональные программы 

по следующим направлениям мелиорации: 

 Подпрограмма по капитальному ремонту ГТС,  

 Направление по бурению скважин, установка водонапорных 

башен,  

 Программа технического перевооружения объектов мелиорации,  

 Направление по известкованию кислых почв.  

 За последние годы в рамках федеральных и региональных про-

грамм реконструировано более 32 тыс. гектаров орошаемых земель, 

проложено более 200 км водопровода  
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За время реализации республиканской программы по капиталь-

ному ремонту ГТС за последние 8 лет приведены в нормативное техни-

ческое состояние более 450 прудов из имеющихся 887 сооружений.  

За семь лет привлечено инвестиций на мелиорацию свыше  

5,5 миллиардов рублей.  

О мелиоративных работах текущего года. 

В рамках федеральной адресной программы (ФАИП) постро-

ены и с участием Ростехнадзора РФ в начале года введены в эксплуата-

цию 4 крупных федеральных мелиоративных объекта общей площадью 

2270 га. Общая стоимость этих объектов 270 млн. рублей.  

Так же в текущем году по ФАИП разработаны проекты и полу-

чены положительные заключения экспертизы на реконструкцию 6 феде-

ральных объектов на площади более 3 тыс. га, на общую сумму 22 млн. 

руб, из которых по 3 объектам начаты строительно-монтажные работы.  

Кроме того, по ФАИП выполнены противопаводковые мероприя-

тия на пяти федеральных объектах на сумму 14 млн. рублей. 

В рамках ведомственной программы «Развитие мелиоративного 

комплекса России» за 3 года привлечено финансирование 251 млн руб.  

Это позволило:  

– ввести орошаемые земли на площади 5,5 тыс. га (136% от 

плана), 

– провести культуртехнические мероприятия на площади 650 га 

(100%),  

– известковать свыше 57 тыс. га кислых почв. 

В рамках федерального проекта «Экспорт продукции АПК» за 

счет развития гидромелиорации и технического перевооружения ороша-

емых земель ежегодно вводится более 1000 га орошаемых земель.  

Индикаторы вводятся с перевыполнением. 

Кроме федеральных программ в республике за счет региональ-

ного бюджета реализуются 5 направлений по мелиорации.  

– капитальный ремонт и строительство ГТС, финансируется 

100 % затрат. Ежегодно ремонтируются порядка 40 объектов ГТС.  

– техническое перевооружение объектов мелиорации. Субси-

дируется 70% затрат на закупку современного дождевального и насос-

ного оборудования, включая системы капельного полива. Для этого еже-

годно выделяется 100 млн. рублей.  

– субсидирование хозяйствам 70% затрат по бурению скважин 

на воду. Ежегодно бурится более 20 скважин и устанавливаются по-

рядка 10-15 водонапорных башен. 
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– агролесомелиорация, ежегодно в Республике Татарстан вво-

дится более 3 тысяч гектаров защитных лесополос. Для этого выделя-

ется 150 млн руб. из республиканского бюджета.  

– известкование кислых почв проводится ежегодно на площади 

более 80 тыс. га. 

В рамках федеральных программ и проектов в 2020 году введено 

в эксплуатацию более 6,2 тыс. га орошаемых земель.  

На территории республики работает «Казанский завод ороситель-

ной техники», где выпускаются современные широкозахватные дожде-

вальные машины кругового действия (модельный ряд завода на слайде), 

и являются серьезным преимуществом республики. Годовой потенциал 

завода -  200 машин при односменной работе. 

Заводом выпущено и смонтировано более 150 единиц дождеваль-

ных машин, которые успешно работают на полях Татарстана и других 

регионов России - Алтай, Мари Эл, Удмуртия. 

В Республике Татарстан сохранены все мелиоративные строительные 

и эксплуатационные подразделения, имеются высококвалифицированные 

кадры мелиораторов. 

Это более 40 предприятий и организаций различных форм соб-

ственности, где трудятся около 1,8 тысяч квалифицированных специа-

листов и работников. 

Подведомственное Минсельхозу России федеральное учрежде-

ние Татмелиоводхоз и региональная система проектных и строительных 

организаций «Татмелиорация» ежегодно выполняют строительно-мон-

тажные и эксплуатационные работы по мелиорации на сумму около 850 

млн. рублей.  

С большим интересом и желанием в реализации мелиоративных 

программ участвуют малые формы хозяйствования. Наибольшим инте-

ресом пользуется такое направление программы, как субсидирование за-

трат на закупку систем капельного орошения и дождевальных машин, 

которые могут обеспечить полив на площадях от 5 до 25 га. 

Если в засушливом 2010 году республика смогла собрать 700 тыс. 

тонн зерна, то в этом году в три с лишним раза «валовки» больше. При 

тех же погодных условиях удалось снизить наш недобор.  

В следующем году в части мелиорации республика планирует 

дальше наращивать объемы мелиоративных мероприятий в рамках фе-

деральных и республиканских программ. Планируется также начать 

строительство мелиоративных объектов в некоторых крупных агрохол-

дингах. 
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Практика сельхозпредприятий позволяет накапливать по крупи-

цам ценный опыт, который можно в дальнейшем тиражировать. Напри-

мер, в Арском муниципальном районе в ООО «Наласа» на площади 140 

га возделывается 13 сортов картофеля. Биологическая урожайность сор-

тов на орошении составляет 400-450 ц/га, что в 3-3,5 раза больше, чем у 

тех же самых сортов, но возделываемых без орошения. Особо отзывчи-

выми сортами к орошению оказались сорта Ред Скарлет и Импала. 

Орошение оказывает благотворное влияние на продуктивность и 

кормовых культур. Так, гибрид кукурузы Росс 140 на орошении дает 

урожай зеленой массы до 500-520 ц/га, а без орошения – 150-200 ц/га.  

Также в Арском муниципальном районе, в агрофирме «Кырлай», 

активно используется 16 поливных агрегатов, возделывается 12 сортов 

картофеля отечественной и зарубежной селекции на площади 1060 га. 

Это самый большой картофельный огород в Татарстане. Кроме того, 

здесь выращивается на поливе морковь (50 га), свекла столовая (50 га). 

Урожайность картофеля на поливе составила 330-350 ц/га, без ороше-

ния – не более 100 ц/га. На орошении в хозяйстве возделывается также 

кукуруза (150 га), где урожайность в 4 раза больше, чем на богарных 

землях. 

В СХПК «Урал» Кукморского района на орошении с успехом воз-

делывается люцерна канадской селекции. Благодаря орошению на сего-

дняшний день удалось получить 4 полноценных укоса. Без орошения – 

1 укос. Также на орошении возделывается кукуруза. Высота растений на 

орошении достигает 3,5 м, большая вегетативная масса позволила полу-

чить достаточно сочных кормов собственного производства с низкой се-

бестоимостью. 
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научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации»,г. 

Энгельс, Россия 

Аннотация: Проанализировано влияние отдельных агротехнических 

факторов на продуктивность соевого агроценоза в условиях орошения. По 

результатам исследований установлено, что на появление всходов способы 

и нормы высева не оказали существенного влияния, однако оно было заметно 

в отношении роста и развития растений. По мере загущения посевов темпы 

роста растений увеличиваются: при широкорядном способе, достигнув 

среднего значения 77,4 см, при сплошном рядовом посеве - до 84,6 см. Данные 

морфобиологического исследования позволяют заключить, что число боко-

вых ветвей, бобов как на главном стебле, так и на боковых побегах, количе-

ство зерен, вес растения, зерна и соломы находятся в обратной зависимо-

сти от густоты травостоя. При этом увеличение нормы высева семян неза-

висимо от способа посева обеспечивало повышение урожайности сои. 

Наибольшие урожаи сои получены на варианте с нормой высева 450 тыс. 

всхожих зерен на 1 га при широкорядном способе посева - 3,41 т/га и на ва-

рианте с нормой высева 1200 тыс. всхожих зерен на 1 га при сплошном спо-

собе посева - 3,63 т/га. Таким образом, решающая роль в формировании уро-

жая принадлежит густоте травостоя, но важную роль играет и способ 

посева. Кроме того, повышение густоты травостоя обеспечивает сведение 

к минимуму рост сорняков в биоценозе. 

Ключевые слова: соя, орошение, агротехнические приемы, продук-

тивность 
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Введение. Ресурсосберегающая технология возделывания сред-

неранних сортов сои обеспечивает высокий уровень урожайности при 

сравнительно экономном расходовании минеральных удобрений и оро-

сительной воды. Однако, в настоящее время приоритетное место в про-

изводстве сои занимают скороспелые сорта. Сокращение периода веге-

тации при тех же сроках посева приводит к смещению фенологических 

фаз развития в иные метеорологические условия. Биологические осо-

бенности этих сортов требуют совершенствования отдельных техноло-

гических процессов возделывания сои [1, 2]. 

Известно, что для каждой культуры и сорта существуют опреде-

ленные оптимальные условия, при которых достигаются наиболее ин-

тенсивный рост и нормальное развитие растений. При применении раз-

личных норм высева семян и способов посева изменяется площадь пи-

тания, конфигурация и объем произрастания растений. Густота стояния 

растений является важным фактором интенсификации производства сои 

[3, 4]. 

Вопросу о нормах и способах посева сои посвящен рядl исследо-

вании. Существуют различные точки зрения по этим важным техноло-

гическим операциям. Так, один из факторов, определяющих оптималь-

ность площади питания растений, - способность корневой системы рас-

пространяться в пахотном слое почвы. Питательные элементы почвы 

наиболее полно используются при соприкосновении корней одного и 

того же вида растений, поэтому для получения максимального урожая 

необходимо увеличить густоту стояния растений. 

Противоречивы мнения ученых по вопросу отношения сои к 

свету: одни считают, что соя - культура светолюбивая и широкорядная, 

другие, не считая ее светолюбивой, рекомендует сеять сою сплошным 

способом, особенно на плодородных почвах [5, 6]. 

Очень важно установить для каждого сорта оптимальную пло-

щадь питания и оптимальное размещение растений на поле. Роль гу-

стоты травостоя повышается адекватно ускорению скороспелости 

сорта. И, напротив, чем более позднеспелый сорт, тем больше должна 

быть площадь питания растений и меньше густота травостоя [7]. 

Материалы и методы. Для корректировки технологии с целью 

выявления оптимальных условий произрастания и определения потен-

циальных способностей сортов сои в 2016-2020 гг. на полях ОПХ Волж-

НИИГиМ были заложены опыты по изучению различных агротехниче-

ских приемов возделывания, в том числе способов посева и норм высева. 

При рядовом способе посева сои с междурядьем 15 см изучались три 
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нормы высева: 800, 1000 и 1200 тыс. всхожих семян на 1 га. При одина-

ковой ширине междурядья изменялось количество высеваемых семян, 

тем самым достигалась различная густота травостоя и площадь питания 

растений. При широкорядном способе посева сои с междурядьем 60 см 

изучались две нормы высева: 350 и 450 тыс. всхожих семян на 1 га. 

Предшественник - озимая пшеница. Сорт сои - Бара. 

Исследования выполнялись на террасовых темно-каштановых 

почвах. Среднесуглинистый механический состав и относительная од-

нородность почвенного профиля обеспечивали их достаточно благопри-

ятные водно-физические свойства, которые менялись, главным образом, 

в зависимости от гранулометрического состава, сложения почвы, а 

также от характера обработки и содержания органического вещества. 

Объемная масса почвы по профилю изменялась в пределах 1,19-

1,43 г/см3, а для пахотного горизонта составляла в среднем 1,26 г/см3. 

Величина наименьшей влагоемкости, влажности разрыва капиллярной 

связи и влажности завядания были менее динамичны по профилю 

почвы. Верхние горизонты почвы (0-60 см) обладали следующими по-

казателями: НВ - 22,3%, ВРК - 15,9% и ВЗ – 8,2% от веса почвы. На глу-

бине 100-200 см указанные гидрологические константы были несколько 

ниже. 

Данная почва способна запасать и удерживать значительное ко-

личество физиологически активной влаги. При увлажнении почвы до 

наименьшей влагоемкости запасы влаги в слое 0-100 см составляли 

2801 м3/га, до состояния влажности разрыва капилляров - около 

2000 м3/га, в диапазоне от НВ до ВРК в метровом слое может содер-

жаться до 700-800 м3/га[8, 9]. 

По основным метеорологическим показателям 2016-2020 гг. ис-

следований характеризовались как острозасушливые. Повышенный 

температурный режим существенно влиял на продолжительность про-

хождения основных фаз роста и развития растений. Общая продолжи-

тельность вегетации сои составляла в среднем 104 дня. Осадки выпадали 

крайне неравномерно. Среднегодовое количество осадков за период ве-

гетации в целом составило 112,2 мм, из них 44,2 мм приходилось на пе-

риод формирование 3 листа - начало бутонизации, в период созревания 

зерна - 43,0 мм. 

Водный режим почвы под посевами сои изменялся в течении ве-

гетационного периода в зависимости от исходных запасов влаги, метео-

рологических условий и количества проведенных вегетационных поли-

вов. 
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Результаты и обсуждение. Установлено, что водопотребление 

зависело от климатических, почвенно-гидрогеологических условий, 

биологических особенностей культуры и агротехники ее возделывания. 

Величина водопотребления изменялась в соответствии с погодными 

условиями, режимом орошения и фазами развития растений. Величина 

биомассы определяла размер водопотребления. Характер его изменения 

по фазам роста и развития растений сои показан в таблице 1. 

Анализ данных этой таблицы свидетельствует о том, что значения 

суммарного и среднесуточного водопотребления невелики в начале ве-

гетации культуры, постепенное нарастание водопотребления по мере 

прироста биомассы, затем значительное снижение его к концу вегета-

ции. Такая динамика водопотребления отражает биологические особен-

ности развития растений сои. 

За весь период вегетации величина суммарного водопотребления па по-

севах сои составила 4693 м3/га из расчетного 2-х метрового слоя почвы. 

Водопотребление в начальный период вегетации от посева до бутониза-

ции составило 1697 м3/га или 36 % от общего значения за весь период 

вегетации. 

По мере развития растений водопотребление сои возрастает. В пе-

риод бутанизация-молочная спелость зерна она достигает максималь-

ного значения - 2283 м3/га или 49 %, а в период созревания зерна умень-

шается до 15 %. Величина среднесуточного водопотребления по указан-

ным периодам вегетации сои соответствует значениям: 45,9; 53,1 и 29,7 

м3/га в сутки. За весь период вегетации растения сои потребляют в сред-

нем 45,1 м3/га. 

Расход влаги растениями сои из почвы изменяется по мере роста 

корневой системы. В начальный период вегетации он изменяется от 382 

из слоя 0-60 см до 66 м3/га из слоя 0-200 см, в середине вегетации от 233 

до 643 м3/га, в конце вегетации от 146 до 567 м3/га. За весь период веге-

тации расход влаги из почвы составил 1871 м3/га из слоя 0-200 см или 

40 % от величины суммарного водопотребления, на долю осадков при-

ходится 24 %, на долю водоподачи - 36 %. 

На появление всходов способы и нормы высева не оказали суще-

ственного влияния. Всходы в рядках были равномерными. Отмечена не-

значительная изреженность посевов. 
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В таблице 2 приведена фактическая густота стояния растений сои 

в начале и в конце вегетации. Следует отметить, что густота стояния 

растений в фазу «полные всходы» при широкорядном способе посева 

была на уровне 70% от заданной нормы высева и составила 245 и 315 

растений на 1 м2 при норме высева 350 и 450 тыс. всхожих зерен на 1 

гектар. Густота стояния растений в фазу «полные всходы» при рядовом 

способе посева была на уровне 71-78 % от заданной нормы высева и со-

ставила 627, 721 и 850 растений на 1 м2 при норме высева 800, 1000 и 

1200 тыс. всхожих зерен на 1 гектар. Густота стояния растений в фазу 

«полная спелость зерна» при широкорядном способе посева снизилась 

на 29-26 % и составила 177 и 233 растения на 1 м при норме высева 350 

и 450 тыс. всхожих зерен на 1 гектар. Густота стояния растений в фазу 

«полная спелость зерна» при рядовом способе посева составила 363, 532 

и 661 растение на 1 м2 при норме высева 800, 1000 и 1200 тыс. всхожих 

зерен на 1 гектар. Данные свидетельствуют о том, что способ посева и 

нормы высева оказывают существенное влияние на сохранность расте-

ний к моменту уборки. 

Таблица 2 

Густота стояния растений сои в начале и в конце вегетации, тыс. шт./га 

Фаза роста и 

развития рас-

тений 

Норма 

высева, 

тыс. 

всх. зе-

рен на 1 

га 

Повторность 

Сред-

няя 
1 2 3 4 5 

Широкорядный способ посева с междурядьем 60 см 

Полные 

всходы 

350 224 245 285 206 264 245 

450 285 302 321 365 303 315 

        

Полная спе-

лость зерна 

350 168 182 184 160 191 177 

450 240 202 241 262 220 233 

Сплошной рядовой способ посева с междурядьем 15 см 

Полные 

всходы 

800 592 634 685 666 558 627 

1000 693 720 721 681 792 721 

1200 801 842 880 903 822 850 

        

Полная спе-

лость зерна 

800 380 352 401 352 333 363 

1000 581 600 542 481 460 532 

1200 751 701 632 602 621 661 
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Рассматривая динамику роста растений сои (табл.3), следует от-

метить, что способ посева и норма высева семян оказывают существен-

ное влияние на рост и развитие растений.  

Таблица 3 

Динамика роста растений сои в высоту при различных способах посева, см 

Фаза роста и развития растений 
Повторность 

Средняя 
1 2 3 4 5 

Широкорядный способ посева с междурядьем 60 см 

Полные всходы 6 5 6 4 3 4,8 

Появление 1-го листа 15 12 15 10 10 14,4 

Появление 3-го листа 29 30 24 20 20 24,6 

Появление 5-го листа 36 35 34 32 30 33,4 

Начало бутонизации 52 49 50 42 40 46,6 

Начало цветения 60 56 58 50 47 54,2 

Начало образования бобов 69 66 66 59 54 60,3 

Конец цветения 75 69 71 65 62 68,4 

Молочная спелость зерна 84 78 80 75 70 77,4 

Сплошной рядовой способ посева с междурядьем 15 см 

Полные всходы 6 5 6 4 3 4,8 

Появление 1-го листа 15 12 15 10 10 14,4 

Появление 3-го листа 30 27 30 21 20 25,6 

Появление 5-го листа 40 36 37 34 32 35,8 

Начало бутонизации 50 52 49 48 46 49,0 

Начало цветения 60 62 60 58 55 59,0 

Начало образования бобов 66 68 65 64 63 65,2 

Конец цветения 72 78 73 80 80 76,6 

Молочная спелость зерна 85 87 80 82 89 84,6 

 

По мере загущения посевов темпы роста растений в высоту уве-

личиваются. При широкорядном способе посева высота растений увели-

чивалась до фазы «молочная спелость зерна», достигнув среднего зна-

чения 77,4 см. При сплошном рядовом способе посева наблюдался более 

интенсивный рост растений н высоту. Высота растений составила в 

среднем 84,6 см. 

С целью установления влияния густоты травостоя при различных 

способах и нормах посева на элементы структуры урожая был проведен 

анализ 15 растении и. каждом варианте. Усредненные результаты расче-

тов приведены в таблице 4. 

121



 

Таблица 4 

Морфобиологическая характеристика сои при различных способах посева и 

нормах высева 

Норма 

высева 

семян, 

тыс. 

шт. на 

1 га 

Количе-

ство боко-

вых вет-

вей 

Количество бобов, шт. 
Количество 

зерен, шт. 
Вес растения, г 

на глав-

ном 

стебле 

на бо-

ковых 

стеблях 

всего 
в рас-

тении 

в 

бобе 
всего 

в том числе 

зерно солома 

Широкорядный способ посева с междурядьем 60 см 

350 3,67 25,80 23,20 49,00 102,3 2,08 42,63 21,80 20,83 

450 3,27 19,53 17,06 36,60 77,73 2,12 31,07 15,83 15,24 

Сплошной рядовой способ посева с междурядьем 15 см 

800 3,13 18,60 9,80 28,40 54,13 1,91 23,29 10,90 12,35 

1000 1,67 15,70 3,20 18,90 35,70 1,89 16,51 6,69 9,82 

1200 1,26 12,67 2,80 15,47 32,80 2,12 14,41 6,04 8,34 

 

Рассматривая усредненные значения показателей морфобиологи-
ческого анализа растений по каждому варианту, можно сделать вывод, 
что число боковых ветвей, бобов как на главном стебле, так и на боко-
вых побегах, количество зерен, вес растения, зерна и соломы находятся 
в обратной зависимости от густоты травостоя. Увеличение числа расте-
ний на единице площади приводит к уменьшению массы растений и 
зерна. Однако увеличение массы отдельного растения, получаемое от 
расширения площади питания и объема произрастания при уменьшении 
густоты травостоя не компенсирует потерю урожайности на единицу 
площади, происходящую от сокращения числа растений. Причем повы-
шение урожайности наблюдалось и на широкорядных и на сплошных 
посевах при повышении нормы высева семян. 

Далее в таблице 5 представлены данные продуктивности сои и ко-

эффициенты водопотребления.  

Таблица 5 

Биологическая урожайность сои и коэффициент водопотребления 

в зависимости от способа посева и нормы высева 

Норма высева семян, тыс. шт. 

на 1 га 

Урожайность (т/га) Коэффициент во-
допотребления, 

м3/т 
1 2 3 средняя 

Широкорядный способ посева с междурядьем 60 см 

350 3,06 3,02 3,30 3,13 1499 

450 3,24 3,67 3,32 3,41 1376 

Сплошной рядовой способ посева с междурядьем 15 см 

800 3,02 3,38 3,06 3,15 1489 

1000 3,20 3,70 3,56 3,49 1345 

1200 3,26 3,90 3,73 3,63 1293 
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Анализ показывает, что наибольшие урожаи сои получены на ва-

рианте с нормой высева 450 тыс. всхожих зерен на 1 га при широкоряд-

ном способе посева - 3,41 т/га и на варианте с нормой высева 1200 тыс. 

всхожих зерен на 1 га при сплошном способе посева - 3,63 т/га. Таким 

образом, решающая роль в формировании урожая принадлежит густоте 

травостоя, но важную роль играет и способ посева. И не только по той 

причине, что определяет конфигурацию объема произрастания расте-

ний, но и, главным образом, обуславливая сведение к минимуму роста 

сорняков в биоценозе. Наблюдения показывают, что распределение сор-

няков в посевах зависит от способа посева. В широкорядных посевах 

всходы сорняков находились в середине междурядий, и непосред-

ственно в рядках их почти не было. В первый период вегетации сои на 

сплошных рядовых посевах сорняков было меньше, чем на широкоряд-

ных. Сорняки появились во второй половине вегетации сои, когда нача-

лось отмирание ее корневой системы и опадение листьев. Наблюдение 

за засоренностью посевов показало, что чем гуще всходы сои и равно-

мернее их распределение, тем меньше всходов сорняков (исключая мно-

голетники, размножающиеся вегетативно) [10]. 

Количество израсходованной воды единицей урожая при широко-

рядном способе посева снижалось с 1499 м3/т на варианте с нормой вы-

сева 350 тыс. всхожих зерен на 1 га до 1376 м3/т на варианте с нормой 

высева 450 тыс. всхожих зерен на 1 га. Аналогичная закономерность 

снижения коэффициента водопотребления при загущении травостоя 

прослеживается и на сплошных посевах. 

Выводы. Результаты освоения адаптивной сортовой агротехники 

возделывания сои в хозяйствах Энгельсского, Марксовского и Балаков-

ского районов Саратовского Заволжья свидетельствуют о том, 

насколько важно для этой культуры соблюдение высокого агрофона, 

поддержание чистоты посевов от сорняков, обеспечение оптимальных 

условий питания и благоприятного водно-воздушного режима почвы. 

Только улучшая приемами агротехники условия продукционного про-

цесса можно достичь высокой и стабильной урожайности этой ценной 

культуры. 
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