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75- ЛЕТНИЙ ЮБИЛЕЙ   ПРОФЕССОРА ЧЕМБАРИСОВА 

ЭЛЬМИРА ИСМАИЛОВИЧА 

Доктору географических наук, профессору, главному научному 

сотруднику научно-исследовательского института ирригации и водных 

проблемы (НИИИВП) 5 апреля 2023 года исполнилось 75 лет. Научной, 

педагогической и общественной  деятельности он посвятил  53 года  

жизни.  

Э.И.Чембарисов является ведущим ученым Республики Узбеки-

стан в области  гидрохимии, мелиоративной гидрологии и гидроэколо-

гии. Под его руководством и при непосредственном участии проводились обширные гидрохимиче-

ские исследования на реках и водоемах бассейна Аральского моря.   

В 1965 году он поступил учиться на географический факультет Ташкентского государствен-

ного университета, который с отличием закончил по специальности инженер-гидролог. 

С 1970 по 1987 годы Э.И. Чембарисов работал в начале младшим научным сотрудником, а за-

тем руководителем хоздоговорной  группы, а географическом и биолого-почвенном факультетах 

Ташкентского государственного университета. 

В 1975году успешно защитил кандидатскую диссертацию на географическом факультете 

Московского Государственного Университета по теме: «Изменение минерализации речных вод  

Средней Азии в связи с орошением». 

С 1988 по 1990 годы Э. И. Чембарисов  работал старшим научным сотрудником в Отделе гео-

графии Президиума АН Узбекистана. 

В 1990 году он защитил диссертацию на соискание ученой степени доктора географических 

наук на тему « Коллекторно-дренажные воды Средней Азии» в институте географии Российской  

Академии наук ( г. Москва). 

С 1991 по 2012 годы он  работал  заведующим лаборатории гидрохимии в Институте водных 

проблем АН Р Уз. 

В 2005 года Э. И. Чембарисову присвоено ученое звание профессора в области гидрологии  

суши , водных ресурсов и гидрохимии. 

С 2012 г. и по настоящее время является главным научным сотрудником «Научно-

исследовательского института ирригации и водных  проблем» . 

Направления научной деятельности Эльмира Исмаиловича довольно широки: гидрология, 

гидрохимия, гидроэкология, водные ресурсы, охрана и рациональное использование природных ре-

сурсов. 

Методология, масштабы и научный уровень его исследований позволили заложить основы 

мелиоративной гидрохимии поверхностных вод в Узбекистане. 
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С 2021 г. и по настоящее время Э.И. Чембарисов  явля-

ется членом редакционной коллегии международного 

научно-практического журнала «Глобальные науки и 

инновации в XXI веке: Центральная Азия» (Казахстан), 

ежемесячного  сборника «Центра перспективных науч-

ных  публикаций» (Россия) и научного журнала «Гидро-

метеорология и мониторинг окружающий среды», изда-

ваемого в НИГМИ ( Узбекистан). 

Э.И. Чембарисов автор 220  научных  трудов, среди которых можно отметить «Гидрохимию 

речных и дренажных вод Средней Азии» (1989г.), «Гидрохимию орошаемых территорий (на примере 

бассейна Аральского моря» (1988), «Коллекторно-дренажные воды Республики Каракалпакстан» 

(2008), «Практическая гидроэкология (на примере республики  Каракалпакстан) (2012), « Генезис, 

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

агроландшафтов ( на примере бассейна р. Амударьи) (2016), «Водный кадаст» (2018), «Комплексная  

оценка влияния мелиорации на гидроэкологическое состояние водных ресурсов Республики Кара-

калпакстан и пути его уменьшения» ( 2020), «Особенности гидрологического и гидрохимического 

мониторинга поверхностных вод Кашкадарьинской области» (2018 ), «Особенности гидрологическо-

го и гидрохимического мониторинга поверхностных вод среднего течения реки Сырдарьи» (2019), 

«Особенности гидрологического и мелиоративного мониторинга орошаемой территории Республики 

Каракалпакстан»(2022), « Гидрологические и  гидрохимические особенности поверхностных вод бас-

сейна реки Зеравшан» (2022). 

Э.И. Чембарисов оказывает значительную помощь в подготовке высококвалифицированных 

кадров для республики, под его руководством защищено восемь кандидатских и две докторские дис-

сертации, из них трое являются представителями Республики Каракалпакстан. 

В течении нескольких лет Э.И. Чембарисов был экспертом Высшей Аттестационной Комис-

сии Узбекистана по наукам о земле, в настоящее время он является членом Научного Совета НИГМИ 

по присуждению ученых степеней доктора философии (PhD) и доктора наук (DSc)  по специальности 

«Гидрология суши. Водные ресурсы. Гидрохимия». 

Э.И.Чембарисов участник более ста международных и республиканских научно-практических  

конференций. 

В 1977 г.  успешно  закончил курсы  по повышению  квалификации  в Центральном Европей-

ском Университете ( г.Варшава). 

В 1990 г. он  принял участие  на Международной  конференции  по спасению Арала в США ( 

г. Блумингтон, штат  Индиана),   а  в 1996 г. он избран  профессором Американского гидрологическо-

го института. 

В настоящее время Э.И. Чембарисов руководит соискателями, занимающимся исследованием 

комплексной оценки влияния мелиорации на гидроэкологическое состояние водных ресурсов рес-
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публики и путях их уменьшения, результаты которых будут воплощены в виде докторских диссерта-

ций (PhD) и ( DSc). 

Редколлегия журнала «Вестник мелиоративной науки» сердечно поздравляет 

Чембарисова Эльмира Исмаиловича с 75-летием и искренне желает ему доброго здоро-

вья, благополучия и новых творческих успехов! 
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УДК 631.95 

ФИТОЦЕНОТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МНОГОЛЕТНИХ АГРОЦЕНОЗОВ 

Кониева Г.Н., кандидат с.-х. наук 

Всероссийский научно-исследовательский институт 

гидротехники и мелиорации имени А.Н. Костякова, г. Москва 

 
Аннотация: При исследовании режима существования экосистем, с одновременным 

изучением особенностей состава, строения сообществ и их составных частей (ведущих попу-

ляций, синузий и т.п.), располагая сведениями по типам травяных сообществ можно выявить 

роль отдельных показателей обилия (массы, численности или проективного покрытия) в 

обеспечении доминирования видов в различной эколого-фитоценотической обстановке. 

Большие площади степей на территории республики Калмыкия, относительно благоприят-

ные условия и продолжительный пастбищный период (6-10 месяцев) позволяют производить 

корма. Многолетние комплексные исследования пастбищных угодий Калмыкии, включают 

описание доминирующих растительных сообществ, состава растительности, обилия видов 

различных фитоценозов, результаты статистической обработки данных.   

Ключевые слова: почва, фитоценоз, урожайность, густота травостоя, доминант, си-

нузия.  

 

Введение. В зависимости от климатического режима, почвенных (эдафических) усло-

вий и антропогенного фактора травяные сообщества представлены разнообразными и часто 

контрастными в экологическом и фитоценотическом отношении растительными группиров-

ками. Низкая продуктивность природных сенокосов и пастбищ в республике Калмыкия обу-

словлена рядом причин. Малопродуктивные почвы легкого механического состава со значи-

тельным распространением засоленных участков, небольшое (среднегодовое количество 

осадков колеблется в пределах 180…220 мм) и неравномерное распределение по сезонам го-

да влаги, жаркая, с частыми суховейными явлениями погода определяет развитие бедной по 

флористическому составу, малопродуктивной, плохо поедаемой растительности. Естествен-

ные кормовые угодья занимают в Калмыкии более 5 млн. га и составляют около 85 процен-

тов от общей площади территории [1, 2, 4-6]. 

Материалы и методы исследования. Материалом для данной работы послужили 

многолетние комплексные исследования, проведенные с 2003 по 2022 гг. на территории рес-

публики Калмыкия, включающие стандартное геоботаническое описание участков (учет 

биомассы по видам, подсчет всех побегов), взятие проб растительных образцов для опреде-

ления вегетативной массы, проективного покрытия растений, описание почвенных разрезов 
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и отбор проб почв для лабораторных исследований. Анализ жизненных форм растений был 

приведен по классификации И.Г. Серебрякова. Статистическую обработку материала прово-

дили методами корреляционного, регрессионного, дисперсионного анализа по методике Б.А. 

Доспехова [3]. 

Результаты исследования и обсуждение. Растительный покров в зоне сухих степей и 

полупустынь Калмыкии характеризуется изреженностью травостоя, бедностью растительных 

форм, преобладанием засухоустойчивых видов растений, значительным количеством эфеме-

ров и эфемероидов. Урожайность сухой поедаемой массы на пастбищах низка и значительно 

колеблется в зависимости от характера почв, рельефа и особенностей увлажнения.  

Так, на бурых и светло-каштановых почвах в зависимости от условий засоления и 

увлажнения, в травостое преобладают ковыли (Stipa lessingiana, Stipa cappillata, 

Stipa sareptana), овсянница валийская или типчак (Festuca valesiaca), житняки сибирский и 

пустынный (Agropyron fragile, Agropyron desertorum), пырей ползучий (Elytrigia repens L.), 

острец (Leymus ramosus), типчак (Festuca valesiaca), полыни белая и таврическая (Artemisia 

absinthium L., Artemisia taurica), прутняк (Vitex agnus castus L.),  подмаренник настоящий 

(Galium verum), вейник низменный (Calamagrostis epigejos), безкильница расставленная 

(Puccinéllia dístans), солодка голая (Glycyrrhiza glabra L.), люцерна желтая (Medicago falcata 

L. ), верблюжья колючка (Alhagi pseudalhagi), козлобородник сомнительный 

(Tragopogon dubius) и другие.  

Основной лимитирующий фактор в аридной зоне Калмыкии – влага, ее колебания в те-

чение вегетационного периода и по годам вегетации. В весенний период фактор влаги нахо-

дится в оптимуме, обеспечивая развитие эфемерово-эфемероидной растительности. К началу 

лета при нехватке влаги, после обсеменения и высыхания эфемеров и эфемероидов, на смену 

им, приходит синузия дерновинных злаков, выступающих в роли связующего звена сообще-

ства. К осени при дефиците влаги в почве пустынные виды формируют позднелетние-

осенние пространственно-временные ассоциации и используются для осенних и зимних вы-

пасов. Урожайность распространенных на этих почвах пастбищ в зависимости от их сбоя и 

условий года колеблется от 0,8 до 5 центнеров сухой поедаемой массы с гектара. 

Ковыли (Stipa lessingiana, Stipa cappillata, Stipa sareptana) – доминанты в типчаково-

тонконогово-ковыльной ассоциации, относятся к группе крупнодерновинных злаков. Масса 

его довольно постоянно, проективное покрытие его колеблется в сезонном отношении, в ре-

зультате с высыханием фотосинтезирующей поверхности листьев количество вегетативных 

побегов к концу августа снижается. Высокий коэффициент корреляции массы, проективного 

покрытия и даже густоты травостоя при стабильной и небольшой популяции свидетельству-

ет о значительной адаптационной амплитуде популяции ковылей, которая, не изменяя чис-

https://ru.wikipedia.org/wiki/Alhagi_pseudalhagi
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ленности в зависимости от погодных и сезонных условий, проявляет значительную вариа-

бельность в проективном покрытии отдельных особей, число побегов в кусте, а также массе. 

(табл. 1).  

 Значительную часть территории Республики Калмыкия занимают в различной степени 

закрепленные бугристые пески и массивы эоловых песков, на которых преобладают качим 

метельчатый (Gypsophila paniculata), вайда песчаная (Isatis sabulosa), бессмертник или цмин 

песчаный (Helichrýsum arenárium), кумарник песчаный (Agriophyllum arenarium), костры 

кровельный и растопыренный (Bromus tectorum L., Bromus sguarrosus L.), полыни (Artemisia 

absinthium Artemisia arenaria), гребенщик ветвистый или тамарикс многоветвистый (Tamarix 

ramosissima), джузгун безлистный (Calligonum aphyllum), верблюдка арало-каспийская 

(Corispermum aralo-caspicum), песчаный овес (Avеna strigоsa), кузмичева трава (Ephedra 

Distachya), прутняк простертый (Kochia prostrata L.), вейник наземный (Calamagrostis 

epigeios L.). Сбор поедаемой сухой массы составляет 0,3…0,8 ц/га. 

 

Таблица 1 – Показатели обилия Stipa в травостое типчаково-тонконогово-ковыльной 

ассоциации 

Период учета Показатель М̄ ± 𝑚 σ V Р 

Первая половина 

вегетационного 

сезона 

Масса, г 4,7±0,35 2,6 42,0 7,1 

Густота в травостое 

(число побегов) 
210,40±23,80 132,1 29,5 10,5 

Численность в популя-

ции 
15,6±1,05 4,7 7,5 3,1 

Проективное покрытие, 

% 
21,45±5,40 5,8 48,5 9,7 

Вторая половина 

вегетационного 

сезона 

Масса, г 2,9±0,24 3,4 34,5 8,6 

Густота в травостое 

(число побегов) 
95,20±12,85 88,9 33,2 12,1 

Численность в популя-

ции 
6,2±0,41 2,2 3,6 1,7 

Проективное покрытие, 

% 
9,30±2,35 3,5 32,6 14,5 

Примечание: М̄ ± 𝑚 - среднее арифметическое ± стандартная ошибка среднего; σ - среднее 

квадратическое отклонение; V- коэффициент вариации; Р – показатель точности исследова-

ния. 

Почвы лиманов, западин, пойм рек представлены средне- и сильносолончаковатыми 

местообитаниями, реже слабосолончаковатыми и незасоленными. Для таким мест характер-

ны лугово-степные, сухолуговые, влажнолуговые и болотные условия увлажнения. Предста-

вителями растительного покрова таких почв являются пыреи (Elytrigia repens L., Elytrigia 

elongata), осока черноколосая (Carex melanostachya), лисохвост луговой (Alopecurus 

pratensis), житняк гребневидный (Agropyron pectinatum Beauv.), острец ветвистый (Leymus 
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ramosus), полынь солончаковатая (Artemisia absinthium L.), тростник обыкновенный 

(Phragmites australis), свинорой пальчатый (Cynodon dactylon), безкильница расставленная 

(Puccinellia distans), лебеда татарская (Atriplex tatarica L. ), бодяк полевой (Cirsium arvense), 

осока узколистная (Carex stenophylla), солодка голая (Glycyrrhiza glabra L.) и другие. Уро-

жайность таких мест довольно высокая и составляет 5,2…12,5 ц/га (фото 1-3). 

 

    

Рисунок 1-3 – Растительность пойм рек, лиманов Республики Калмыкия 

 

Выводы. Взаимосвязанные проявления организации видов в сообществе подтвержда-

ются исследования отдельных типов травяных сообществ, длительно существующих как 

пастбищные угодья и способных противостоять кратковременным стрессовым ситуациям, 

связанным с колебаниями внешних воздействий. Наряду с природно-климатическими факто-

рами продуктивность степей в значительной степени определяется особенностями хозяй-

ствования пастбищ и сенокосных угодий. 
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Аннотация. В статье приведены показатели, характеризующие агроэкологическое ка-

чество искусственного дождя. 

Ключевые слова: искусственный дождь, параметры, определяющие агроэкологиче-

ское качество дождя.  

 
Технологии широко применяемого в России орошения дождеванием основываются на 

группе признаков, с достаточной полнотой характеризующих сам процесс полива и меха-

низм его воздействия на растения, почву и окружающую среду. Эффективность дождевания 

определяется, прежде всего, агроэкологическими показателями применяемой дождевальной 

техники, которые зависят в первую очередь от параметров дождя, влияющих на урожайность 

сельскохозяйственных культур, эрозию почв и создание микроклимата. При исследовании 

качества дождя контролируют распределение размеров капель по их общему количеству 

(спектр искусственного дождя), интенсивность дождя и скорость падения капель.  

Дождь можно характеризовать следующими показателями, (характеристиками): коли-

чеством образующихся капель N, объемом дождевой воды V, количеством движения F и 

энергией капель W, а также их удельными значениями. Все, существующие когда либо спо-

собы и устройства для оценки структуры дождя (прямые, косвенные, оптические, аэродина-

мические, электростатические, электродинамические, акустические) из-за присутствующих 

недостатков методов и ограничивающего быстродействия приборов контроля параметров 

капель допускают их просчет [1, 2, 3]. Для повышения достоверности и точности расчета аб-

солютного количества выпавших капель N (шт.) их можно определить через показания дож-

демера – время регистрации td , объем воды Vd , его приемную площадь Sd и через средне-

взвешенный объем капли vк , контролируемого устройством по формуле 

N = Vd /vк. (1) 

Средневзвешенный объем капли vк (м
3
),  

vк = (/6n)d
3

i, (2) 

где n, di – количество капель, диаметр капель i-го класса, измеренных с помощью устройства 

или с помощью фильтровальной бумаги (или другими устройствами контроля). 

mailto:prraduga@yandex.ru
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Производными показателями, характеризующими распыл (распад) воды дождеваль-

ными насадками на капли, являются частота падения (поток) дождевых капель fк (кап-

ля/секунда или с
-1

) и интенсивность падения капель (плотность потока дождевых капель) I 

(шт/капель в 1 с на 1 м
2
 или м

-2
· с

-1
). Частота падения (поток дождевых) капель определяется 

как 

fк = N/t = Vd /vк · td = q/vк. (3) 

Это количество капель, падающих в единицу времени t. Важной характеристикой до-

ждя является комплексный показатель – интенсивность падения капель (плотность потока 

дождевальных капель) I, представляющая собой количество капель N, падающих в единицу 

времени t на единицу площади полива S. Она связана с такими характеристиками дождя, как 

интенсивность дождя ρ и среднекубический диаметр капель dк или средний объем (массы) 

капли vк и определяется как 

I = N/St=Vd /vк · Sd t d = ρ/vк = 6 ρ / π dk 
3
. (4) 

Производными показателями, характеризующими распыл объема V дождевой воды, яв-

ляются расход дождевой воды q (м
3
 · с

-1
), слой осадков h (м) и интенсивность дождя. Расход 

дождевой воды – это объем выпавшей дождевой воды в единицу времени (скорость образова-

ния объема воды дождевым потоком) вычисляется по уравнению 

q = Vd /t. (5) 

Слой осадков h, (норма полива m, глубина орошения) – это уровень осадков, образу-

ющихся на единице площади полива, их можно определить по формуле 

h = V/S =Vd /Sd. (6) 

Интенсивность дождя (скорость образования слоя осадков) ρ (м · с
-1

) – это объем дож-

девой воды, образующийся на единице площади в единицу времени, можно рассчитать по 

формуле 

ρ = Vd /St = Vd /Sd ·td = h/t. (7) 

Средний диаметр капель дождя dk, определяемый по зависимости: 

dk = (dk,i)/n, (8) 

где n – количество измерений, шт.; dk,i – сумма i-ых измерений диаметров капель дождя, 

мм.  

При этом допустимое (ограничивающее) значение критерия качества полива является 

значение среднего диаметра капель дождя 1,5...2 мм. 

Дождь по факелу в целом характеризуется величиной средней интенсивности, опре-

деляемой по формуле: 

ср = (i)/n, (9) 
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где n – количество измерений, шт.; i – сумма i-ых измерений интенсивности дождя, мм.  

Давление дождя p (Па) возможно оценить по формуле Б.М. Лебедева: 

p = 9,8(1/60)ср  vd /g, (10) 

где vd – скорость падения капли, м/с;  -удельный вес воды, кгс/м
3
. 

Дождь характеризуется средним значением давления дождя: 

pср = (pi)/n, (11) 

где n – количество измерений, шт.; pi – сумма i-ых значений давлений дождя, Па.  

Допустимое (ограничивающее) значение критерия качества полива по давлению до-

ждя pср для почв слабой водопроницаемости при интенсивности дождя 0,07...0,41 мм/мин со-

ставляет pср = 0,01 Па. При этом давлении не будет наблюдаться разрушение почвы (раз-

брызгивание, кольматация). 

Рассмотренные выше параметры определяют агроэкологические требования к искус-

ственному дождю различных типов дождевальной техники и приведены в таблице. 

 

Таблица 1 - Параметры, характеризующие агроэкологическое  

качество искусственного дождя 

Показатель 

О
п

ти
м

ал
ь
н

о
е 

зн
ач

ен
и

е 
п

о
-

к
аз

ат
ел

я
 Дождевальная техника, перемещающаяся 

при закрытой сети при открытой сети 

поступательно 

(фронтально) 
по кругу 

поступательно 

(фронтально) 

Средний диаметр капель дождя, мм <1,00 1,50…2,00 1,00…1,50 1,00…2,00 

Средняя интенсивность дождя, мм/мин 0,10…0,30 0,27…0,35 0,20…0,60 0,10…1,10 

Распределение капель (мм) по диаметрам, %: 

     <0,50 

     0,50…1,00 

     >1,00 

 

20…30 

40…50 

10…20 

Скорости падения капель дождя*, м/с <4,11 5,03…5,81 4,11…5,03 4,11…5,81 

Коэффициент заполнения  каплями*, 10
–5

 0,04…0,12 0,09…0,10 0,08…0,20 0,04…0,32 

Средняя удельная мощность дождя*, Вт/м
2
 0,01…0,04 0,06…0,10 0,03…0,13 0,01…0,31 

Давление дождя на почву, Па. 0,007…0,02 0,02…0,04 0,01…0,05 0,007…0,11 

     

Примечание: * – по данным исследований Зверькова М.С. (диапазоны скоростей падения капель соответствуют диапазонам их 

размеров) [4, 5, 6]. 

 

Выводы. Изучение показателей агроэкологического качества дождя необходимо для 

решения многих мелиоративных задач [7, 8, 9, 10, 11]. Среди показателей выделены средний 

диаметр капель дождя, средняя интенсивность дождя, распределение капель по размерам 

(гистограмма, спектр), скорости падения капель, давление дождя на почву, удельная мощ-

ность дождя и коэффициент заполнения дождевого облака каплями. 
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Аннотация. В статье освещаются закономерности действия экологических факторов 

на урожайность сельскохозяйственных культур. Дается характеристика наиболее значимых 

факторов урожайности. Рассматривается влияние мелиорации на компоненты среды обита-

ния растений. 

Ключевые слова: мелиорация, урожайность, факторы урожайности, водный, темпе-

ратурный и воздушный режимы, технологии полива.  

 

Введение. Своевременное орошение сельскохозяйственных культур – залог хорошего 

урожая. Регулированием водного баланса и количества важнейших элементов минерального 

питания растений на мелиорируемых территориях можно существенно повысить урожай-

ность. В целом, формирование урожая протекает под совокупным влиянием широкого спек-

тра внешних факторов: климатических (водного, температурного и воздушного режимов), 

свойств почвы (агрохимических, микробиологических и физических), а также агротехниче-

ских приемов возделывания сельскохозяйственных культур. Каждый из факторов оказывает 

определенное непосредственное или косвенное воздействие на продуктивность сельскохо-

зяйственных посевов. Оценке влияния факторов окружающей среды на состояние сельскохо-

зяйственных культур посвящены многие работы [1, 2, 3, 4]. Прогноз урожайности требуется 

в мелиоративных изысканиях и является важным звеном в обосновании эффективности агро-

технологических мероприятий при разработке проектов мелиорации [5, 6, 7, 8]. Некоторые 

авторы указывают на целесообразность использования технологий цифровизации при проек-

тировании этих мероприятий [9, 10]. 

Влияние этих факторов на урожай может быть выражено зависимостью [11]: 

ε = ∆Уmax ∏[1 − (1 − 𝑓𝑖)
2]

𝑛

𝑖=1

, (1) 

mailto:prraduga@yandex.ru
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где ∆Уmax – максимальный урожай при оптимальном значении всех факторов; 𝑓𝑖 – относи-

тельная величина i-го фактора (отношение фактической его величины к оптимальной); 𝑛 – 

число факторов, влияющих на урожай. 

Для получения максимального урожая ∆Уmax прежде всего, должны быть созданы 

условия, характеризующиеся оптимальным сочетанием влаги в почве и приземном слое воз-

духа. Использование различных технологий полива позволяет добиться такого результата. 

Экспериментально установлено, что регулирование микроклимата (повышение влажности 

воздуха на 10…30% и снижение температуры в жаркие часы суток на 2…8 
о
С увеличивает 

урожайность зерновых культур на 15…20% за счет улучшения водного режима и повышения 

интенсивности фотосинтеза [11]. Воздействие техники полива непосредственно на растения 

и среду весьма значительно и его необходимо учитывать. Каждый природный компонент ме-

лиоративной системы испытывает многофакторное воздействие, от которого зависит уро-

жайность (рис. 1). 

 

Полив 

 

Компоненты природной среды 

 

 

 

 

 

Сельскохозяйственная культура Почва Воздух 

1. Водопотребление 

2. Транспирация 

3. Тургор 

4. Фотосинтез 

5. Клеточное дыхание 

1. Влажность 

2. Испарение 

3. Плодородие 

4. Кислотность 

1. Температура 

2. Влажность 

 

Рисунок 1 – Воздействие полива на компоненты среды 

 

Урожайность сельскохозяйственных культур и качество продукции формируются под 

влиянием абиотических и биотических факторов среды. К абиотическим факторам относят 

температуру, свет, влагу, плодородие почвы; к биотическим – конкурентные отношения 

между сорными и культурными растениями, повреждение вредителями, болезни, микробио-

логические процессы в почве и др. Сельскохозяйственные культуры, как центральное звено 

мелиоративной системы, подвержены влиянию максимального количества факторов, опре-

деляющих урожайность. Краткая характеристика экологических факторов урожайности 

представлена в таблице. Характер реакции на факторы внешней среды необходимо учиты-

вать при разработке технологических приемов получения планируемых урожаев. Макси-

мальная продуктивность растений достигается лишь при гармоничном сочетании всех фак-

торов внешней среды. Интенсивность воздействия внешних факторов на растения может 
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быть слабой (минимальной); наиболее благоприятной для роста и развития растений (опти-

мальной) и экстремально высокой (максимальной). Минимум и максимум проявления эколо-

гических факторов характеризуют крайне негативные условия внешней среды, при которых 

еще возможна вегетация.  

Таблица 1 - Факторы урожайности 

Фактор урожайности Компоненты природной среды 

Сельскохозяйственная культура 

Водопотребление Суммарное водопотребление зависит от темпов роста  и развития 

вегетативной массы растений и метеорологических условий  

Транспирация Транспирация обеспечивает перенос и распределение необходи-

мых минеральных элементов в тканях растений. Её интенсив-

ность зависит от влажности воздуха.  

Тургор При недостатке влаги в почве появляются признаки увядания рас-

тений (потеря тургора). В результате прекращаются прирост и 

формирование урожая. 

Фотосинтез От интенсивности фотосинтеза зависит скорость нарастания зе-

леной массы, определяющей урожайность 

Клеточное дыхание Резкое увеличение интенсивности дыхания, вследствие превыше-

ния оптимальных температур, влечет за собой расход органиче-

ского вещества, что приводит к снижению урожайности  

Почва 

Влажность Высокая урожайность достигается путем поддержания влажности 

почвы при незначительных отклонениях от оптимального значе-

ния. 

Испарение Наибольшая интенсивность суммарного испарения полем отмеча-

ется при совпадении периодов «пиковой» потребности растений в 

воде  и наиболее напряженных метеоусловий. 

Плодородие Правильный выбор способа полива и расчет поливных норм для 

конкретной культуры позволяет исключить большие потери эле-

ментов питания по причине их вымывания чрезмерными полив-

ными нормами из зоны расположения корневой системы.  

Кислотность Реакция почвы оказывает влияние на её агрофизические и агро-

химические свойства, деятельность почвенных микроорганизмов 

и, как следствие, на урожайность  

Воздух 

Температура Повышение температуры прямо влияет на скорость роста расте-

ний. Каждая фаза роста и развития характеризуется своими ми-

нимальными, оптимальными и максимальными температурами. 

Влажность Дефицит влаги в приземном слое воздуха снижает урожайность. 

Отдельные технологии дождевания позволяют переводить в со-

стояние воздушной влажности от 50 до 90 % общего количества 

поданной воды. 

 

Влияние любого экологического фактора на живые объекты определяется законом 

экологического оптимума [12]. Суть закона сводится к тому, что каждый фактор характери-

зуется зоной оптимальных значений для данного вида организмов и имеет пределы положи-

тельного влияния. Приближение интенсивности действия фактора к критическим точкам – 
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пределам выносливости, приводит к угнетению жизнедеятельности организма (рис. 2). По-

иск оптимальных параметров для экологических факторов имеет важное прикладное значе-

ние для сельского хозяйства, поскольку только при данном условии реализуется генетически 

запрограммированный потенциал продуктивности. Однако, важно иметь в виду, что эколо-

гические факторы коррелируют между собой, что сильно затрудняет прогноз по урожайно-

сти. 

 

 

Рисунок 2 – Действие закона экологического оптимума 

 

Выводы. Одновременная оптимизация нескольких экологических факторов позволяет 

получить максимальный урожай. 

Расчет климатически обеспеченного действительно возможного урожая (ДВУ) произ-

водится по среднемноголетним значениям гидрометеорологических параметров с учетом 

экологических факторов (ФАР, влагообеспеченность посевов, тепловые ресурсы). Ороси-

тельные нормы обеспечивают в корнеобитаемом слое почвы оптимальный для роста и разви-

тия растений уровень    влажности и формирования максимального урожая орошаемых куль-

тур. Существующие связи между урожайностью и водообеспеченностью сельскохозяйствен-

ных культур позволяют изменять эти нормы применительно к промежуточным значениям 

урожайности. 
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Аннотация. Представлен сравнительный анализ рынка широкозахватных дождеваль-

ных машин РФ за 2021 и 2022 годы. На основании приведенных данных определена доля 

импорта зарубежной широкозахватной дождевальной техники на отечественный рынок, а 

также перспективы увеличения доли присутствия российской техники. 

Ключевые слова: орошение, система орошения, технология полива, дождевальная 

машина, оросительная система кругового и фронтального действия. 

 

В современной России имеется около 9,5 млн га мелиорированных земель, из них по-

рядка 4,7 млн га орошаемых и 4,8 млн га осушаемых земель.  

В сельскохозяйственном производстве для выращивания сельскохозяйственных куль-

тур используется 7,08 млн га мелиорированных земель (75 % к наличию), в том числе 3,89 

млн га орошаемых и 3,19 млн га осушенных земель. На мелиорированных землях, занимаю-

щих 8 % от площади пашни, производится до 70 % овощной, бахчевой продукции 

и картофеля, весь рис, около 20 % кормов для животноводства и другая продукция. 

На 2023 год в Российской Федерации функционирует Ведомственная программа  по 

субсидированию сельхозтоваропроизводителей «Развитие мелиоративного комплекса Рос-

сии», а так же мероприятий в области мелиорации земель сельскохозяйственного назначения 

в рамках федерального проекта «Экспорт продукции агропромышленного комплекса». 

Важнейшим показателем эффективности использования орошаемых земель является 

организация и проведение поливов сельскохозяйственных культур. 

Одним из самых популярных способов орошения в настоящее время является дожде-

вание. Популярность данного способа объясняется следующими преимуществами: высокая 

mailto:prraduga@yandex.ru
https://mcx.gov.ru/upload/iblock/2b6/2b63b3444582bbe28a47a752fee9a5f0.pdf
https://mcx.gov.ru/upload/iblock/2b6/2b63b3444582bbe28a47a752fee9a5f0.pdf
https://mcx.gov.ru/upload/iblock/2b6/2b63b3444582bbe28a47a752fee9a5f0.pdf
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механизация полива; снижение трудозатрат в сравнении с другими способами; образование 

микроклимата в процессе полива; обеспечение высокой равномерности и др. 

Из дождевальной техники в России наибольшее распространение получили широко-

захватные дождевальные машины. Причиной этому послужили такие факторы, как большие 

площади сельскохозяйственных угодий и удобные конфигурации полей для установки дан-

ного типа дождевальных машин.  

По данным ФГБНУ ВНИИ «Радуга» за 2021 год в Россию были импортированы 797 

широкозахватных дождевальных машин, а произведены внутри страны 43 дождевальные 

машин, в то же время за 2022 год импорт составил 929 дождевальных машин, а произведено 

103 дождевальные машины. На основании данных количественных показателей объем рынка 

широкозахватных дождевальных машин в России увеличился с 2021 по 2022 годы на 19%.   

 

Таблица 1. Доля рынка по поставке широкозахватных дождевальных машин 

в РФ на 2021 г. 

п/п Производитель Количество, шт % 

1 
VALMONT MIDDLE EAST FZE, ОБЪЕДИ-

НЕННЫЕ АРАБСКИЕ ЭМИРАТЫ 
200 23,81 

2 VODAR (TIANJIN) CO. LTD, КИТАЙ 47 5,60 

3 
T-L IRRIGATION COMPANY, СОЕДИНЕН-

НЫЕ ШТАТЫ 
85 10,12 

4 
ALKHORAYEF INDUSTRIES CO, САУ-

ДОВСКАЯ АРАВИЯ 
131 15,60 

5 
LINDSAY SULAMA VE ALTYAPI SAN VE 

TICARET AS, ТУРЦИЯ 
164 19,52 

6 
LLC ROHREN-UND PUMPENWERK BAU-

ER GESELLSCHAFT M.B.H, АВСТРИЯ 
101 12,02 

7 RKD IRRIGACION S.L., ИСПАНИЯ 19 2,26 

8 
REINKE MANUFACTURING CO INC, СО-

ЕДИНЕННЫЕ ШТАТЫ 
35 4,17 

9 IRTEC S.P.A, ИТАЛИЯ 12 1,43 

10 

SHANDONG H.T - BAUER WATER AND 

AGRICULTURAL MACHINERY & ENGI-

NEERING CO., LTD., КИТАЙ 

2 0,24 

11 
ASIYAN TARIM MAKINA SANAYI VE 

LLC, ТУРЦИЯ 
1 0,12 

12 ООО «БСГ», РОССИЯ 21 2,50 

13 
ООО «МЕЛИОРАТИВНЫЕ МАШИНЫ», 

РОССИЯ 
13 1,55 

14 ООО «ТАТМЕЛИОРАЦИЯ», РОССИЯ 9 1,07 

 Итого: 840 100 
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Таблица 2. Доля рынка по поставке широкозахватных дождевальных машин  

в РФ на 2022 г. 

п/п Производитель Количество, шт % 

1 2IE INTERNATIONAL, Франция 1 0,10 

2 AFKO METAL TARIM MAKINA INS. PLAS. 

ELEK. GID. IMALAT VE DIS TIC. LTD STI, 

Турция 

39 3,78 

3 AL KHORAYEF INDUSTRIES CO. LTD, 

Саудовская Аравия 
166 16,09 

4 IRTEC S.P.A, Испания 4 0,39 

5 LINDSAY SULAMA VE ALTYAPI SAN VE TI-

CARET AS, Турция 
206 19,96 

6 LLC ROHREN-UND PUMPENWERK BAUER 

GESELLSCHAFT M.B.H, Австрия 
110 10,66 

7 REINKE MANUFACTURING CO INC, США 35 3,39 

8 RKD IRRIGACION S.L., Испания 34 3,29 

9 SHANDONG H.T - BAUER WATER AND AG-

RICULTURAL MACHINERY & ENGINEERING 

CO., LTD., Китай 

14 1,36 

10 T-L IRRIGATION COMPANY, США 77 7,46 

11 VALMONT MIDDLE EAST FZE, ОАЭ 158 15,31 

12 ANHUI IRRITECH AGRICULTURE EQUIP-

MENT CORPORATION LIMITED, Китай 
1 0,10 

13 ATLANTIS MUHENDISLIK GOLF PEYZAJ 

TARIMSAL SULAMA SISTEMLERI 

INS.TAAH.SAN. VE TIC. A.S, Турция 

2 0,19 

14 CHINA YULIN IRRIGATION EQUIPMENT CO., 

LTD, Китай 
44 4,26 

15 VALMONT INDUSTRIES(SHANDONG) CO., 

LTD 

Китай 

38 3,68 

16 ООО «БСГ», Россия 63 6,10 

17 ООО «МЕЛИОРАТИВНЫЕ МАШИНЫ», Рос-

сия 
15 1,45 

18 ООО «ТАТМЕЛИОРАЦИЯ», Россия 25 2,42 

 Итого: 1032 100 
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Рисунок 1. Доля рынка России по странам производителям 2021 год 

 

 

Рисунок 2. Доля рынка России по странам производителям 2022 год 
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Исходя из данных диаграмм (рисунок 1 и рисунок 2) основными импортерами зару-

бежной техники орошения являются ОАЭ, Турция и Саудовская Аравия, на их долю в 2021 

году приходилось 60% всего рынка дождевальных машин в России. В свою очередь в 2022 

году их доля сократилась до 55%.  

Российские производители напротив увеличили свое присутствие с 5% в 2021 году до 

10% в 2022 году.  

Западная техника в 2021 году имела долю рынка 29%, но к 2022 году их доля рынка 

сократилась до 25%. В то время, как доля производителей из развивающихся стран практи-

чески осталась прежней.  

В перспективе, если тенденция останется прежней, доля отечественных производите-

лей широкозахватных дождевальных машин к 2025 году может достигнуть четверти, а к 2030 

году более половины всего рынка дождевальных машин в России. 
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Аннотация. В статье изложены результаты научных исследований по разработке ин-

формационно-советующих систем на базе компьютерных моделей нормировании орошения, 

учитывающих максимальный спектр природно-климатических условий территории, про-

странственно-временную изменчивость климатических показателей, вероятность экологиче-

ских и экономических рисков для продуктивности сельскохозяйственных культур снижается. 

Представлены структура и основные параметры базы данных для планирования орошения с 

использованием авторского математического и программного обеспечения.  

Ключевые слова: информационные технологии, нормирование водопотребления, оро-

сительные нормы, управление водопотреблением, компьютерные технологии, база данных, 

изменчивость гидрометеорологических факторов. 

 

ФАО и МКИД в информационно-аналитических и методических материалах, издава-

емых в течение последних 20 лет особенно акцентируют внимание на том, что рациональное 

использование воды обеспечивает не только высокую экономическую эффективность оро-

шения, но и его экологическую безопасность. Мировой и отечественный опыт научно-

производственной деятельности в отрасли мелиорации и водного хозяйства, показывает, что 

за счет совершенствования методологии планирования водопользования, эффективность 

орошения может быть повышена на 40…50 %, поэтому главной задачей при эксплуатации 

гидромелиоративных систем является точное нормирование водопотребления сельскохозяй-

ственных культур и рациональное управление водными ресурсами при проведении поливов. 

Особенно следует подчеркнуть, что даже при самом высоком техническом уровне ороси-

тельных систем неэффективное управление орошением приводит к значительным потерям 

воды на сток и инфильтрацию, нерациональному расходованию энергетических, материаль-

но-технических ресурсов и ухудшению экологической обстановки. [1, 2] 

mailto:prraduga@yandex.ru
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Возрастающие эколого-экономические требования к эффективности управления ин-

фраструктурой сельскохозяйственных угодий, финансовой и хозяйственной деятельностью 

сельхозпредприятий, системы орошения и внесения удобрений предполагают непрерывное 

совершенствование систем информационного обеспечения. Предпосылкой к этому является 

возросший уровень вычислительной техники и информационных технологий. Новое каче-

ство систем управления может быть достигнуто за счет внедрения средств мониторинга, спо-

собных обеспечить мгновенное реагирование на изменение ситуации.    

В последнее время существует весомый запрос от производителей сельскохозяй-

ственной продукции на оптимизацию и цифровизацию производства. В условиях стреми-

тельных изменений в технике, технологиях и климате, именно использование электронных 

систем расчётов, мониторинга и управления позволят минимизировать потери производства 

и оперативно вносить поправки в процесс производства. Но существующие на данный мо-

мент цифровые и программные инструменты в России либо устарели, либо не способны 

осуществлять широкий спектр расчётов и операций. 

Последние несколько десятилетий метеорологи и климатологи фиксируют множество 

погодных аномалий. В связи с этим, возникло множество споров, относительно сути этого 

явления и рисков для аграрного производства. Длительное время осуществлялась работа над 

пополнением баз и корректировкой не только итоговых норм, но и методов их расчёта в раз-

личных природных условиях. По полученным наблюдениям можно сделать вывод, что за по-

следние 20–30 лет наметился серьёзный биоклиматический сдвиг, отразившийся на границах 

природных зон и подзон, в части усиления аридизации и изменчивости климата. 

Большие потенциальные возможности орошения, его роль в управлении продуктив-

ностью агробиоценозов, повышении эффективности земледелия и сохранении плодородия 

почв обуславливают необходимость точного нормирования водопотребления и регулирова-

ния водного и пищевого режимов почвы, прогноза эффективности различных уровней влаго-

обеспеченности агробиоценозов. [3, 4]. 

Поэтому важной задачей в области орошаемого земледелия является повышение эф-

фективности управления использованием водных ресурсов на основе совершенствования 

компьютерных информационно-советующих систем за счет разработки моделей нормирова-

ния водопотребления остается актуальной задачей в развитии АПК. Информационная техно-

логия планирования орошения и водопользования на ГМС предназначена для управление мощ-

ностью и направлением перемещения потоков вещества, воды, энергии, информации, обес-

печивающее регулирования водного режима орошаемых земель стабилизацию и максималь-

ную замкнутость водного баланса агробиоценозов при эколого-экономически рациональной 

биологической продуктивности.  
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В России и за рубежом существует множество разнообразных информационных си-

стем и моделей оперативного планирования орошения. Реализуемое качество управления в 

них зависит от технического уровня вычислительных машин, а также от точности моделей и 

расчетных методов, отражающих процессы, происходящие на полях в конкретных почвенно-

климатических условиях [5, 6]. 

Информационная технология включает: массивы данных, базы данных, базы знаний, 

стандартное программное обеспечение и специальные модели для расчета. 

Неопределенность условий реализации технологии не является заданной. По мере 

осуществления проекта участникам поступает дополнительная информация об условиях реа-

лизации и ранее существовавшая неопределенность "снимается". С учетом этого система 

управления реализацией технологии должна предусматривать сбор и обработку информации 

о меняющихся условиях его реализации и соответствующую корректировку воздействий, 

графиков совместных действий участников, условий договоров между ними. Модели преду-

сматривают получение информации о параметрах поля, возделываемой культуре, ороситель-

ной системе и общих климатических показателях, позволяют управлять поливами на ороси-

тельных системах различных типов при различной структуре севооборотов с учетом кон-

кретных почвенно-климатических условий.  

Концепция исследований ФГБНУ ВНИИ «Радуга» по совершенствованию методоло-

гии планирования орошения и  водопользования заключается в том, что только разработка 

методов расчета, использующих комплексную информацию о метеорологических, почвен-

ных, гидрогеологических условиях, биологических особенностях сельскохозяйственных 

культур, влажности почвы в сочетании с применением закономерностей статистического 

анализа для оценки характера пространственно-временной изменчивости гидрометеорологи-

ческих факторов, может служить научной базой для проектирования оросительных систем и 

оперативного управления поливами, обеспечивающей высокую эффективность и экологиче-

скую безопасность технологий  орошения [7, 8]. 

Многолетние исследования применительно к задачам планирования водопользования, 

включали: информационно-аналитические и экспериментальные исследования, сбор, форми-

рование базы гидрометеорологических данных за многолетний период, разработку  методик 

прогнозирования испаряемости и суммарного испарения, планирования орошения и оценки 

показателей тепловых ресурсов и влагообеспеченности, изучение закономерностей измене-

ния климатических факторов в многолетнем периоде по метеостанциям регионов Российской 

Федерации. Информационная база данных включает многолетние наблюдения 200 метео-

станций (длительность наблюдений 35 – 60 лет) по различным регионам Российской Феде-

рации. Для систематизации знаний, необходимых для управления процессами водораспреде-
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ления, представления их в удобном и доступном для широкого круга пользователей виде 

наиболее целесообразно применение методов информатики, передовых гео- и информацион-

ных компьютерных технологий – баз данных (БД), экспертных систем (ЭС), геоинформаци-

онных систем (ГИС). Основной информацией для выбора решений по нормированию служит 

текущая информация об агроклиматических характеристиках, влагообмене в зоне аэрации, 

агрофизических и гидрологических константах почвы, фазах развития растений, динамике 

влажности почвы, получаемой на основе решения уравнения водного баланса. 

На данный момент существуют научно-методические материалы по нормам водопо-

требности для различных природно-климатических зон России [5, 6, 7, 8]. Базовым является 

нормативно-технический документ «Водопотребность для орошения сельскохозяйственных 

культур. Общие требования», который устанавливает зональные нормы и дефициты водопо-

требления для орошаемых агробиоценозов для регионов Российской Федерации [9].  

Однако, при нормировании орошения и расчете поливных режимов необходимо обес-

печить адаптацию к фактическим агроклиматическим условиям и изменчивости внешних 

почвенно-метеорологических факторов произрастания растений по территории и для раз-

личных вегетационных периодов, для дифференциации и корректировки нормативов дефи-

цитов водного баланса агробиоценозов. 

При планировании орошения важнейшее значение приобретает получение объектив-

ных данных о водном режиме посевов сельскохозяйственных культур и гидрометеорологи-

ческих условиях, а также применение математических моделей, объективно описывающих 

процессы, протекающие в агробиоценозах, и позволяет нормировать водоподачу на орошае-

мые участки, обеспечивающие эколого-экономически сбалансированный уровень продук-

тивности орошаемых земель. 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» была разработана компьютерная программа для нормирова-

ния орошения в конкретных условиях «Расчёт эвапотранспирации, дефицита водопотребле-

ния и норм орошения сельскохозяйственных культур» [10]. 

Модель прогнозирования водопотребления и планирования режима орошения позво-

ляет провести расчеты режима поливов, обеспечивающего получение экономически оправ-

данного уровня урожайности при минимизации потерь воды на инфильтрацию и сброс, мак-

симальную замкнутость водного баланса. Основной информацией для выбора решений по 

нормированию служит текущая информация об агроклиматических характеристиках, влаго-

обмене в зоне аэрации, агрофизических и гидрологических константах почвы, фазах разви-

тия растений, динамике влажности почвы, получаемой на основе решения уравнения водно-

го баланса.  
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Технической особенностью данного программного продукта является достаточно 

объёмная БД (база данных), которая требует постоянного обновления и дополнения. Такое 

осуществимо в рамках формирования реляционной модели, написанной на языке SQL с уни-

версальной СУБД. [11]. 

 

 

 

Рисунок 1 – Логическая блок-схема формирования базы данных для ведения расчётов 

норм орошения, учитывающих условия конкретных районов (ER-диаграмма). 

 

Программное обеспечение состоит из двух частей – административной – которую об-

служивают разработчики ПО (дополнение БД, обновление интерфейса, добавление новост-

ной, описательной и прочей информации) и пользовательской – блока, в котором произво-
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дится непосредственная работа пользователя и получения им необходимой пользователю 

информации. 

В ходе трёхлетней работы данный продукт был неоднократно апробирован на расчё-

тах норм орошения для метеостанций из разных природных зон Российской Федерации. Рас-

чёт осуществлялся под потребности различных культур и соответствуют значениям, полу-

ченным при калькулятивном расчёте в среде MS Excel (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 2 – Общая схема реализации программы и для нормирования орошения с ис-

пользованием информационных технологий. 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Интегрированная система оперативного планирования орошением на базе 

автоматической метеостанции и широкозахватной дождевальной машины. 
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Изменчивость дефицитов водопотребления по территории и во времени обуславлива-

ет необходимость дифференцированного подхода к выбору года расчетной обеспеченности 

орошения и разработки поливных режимов в соответствии с конкретной зоной и годом 

увлажнения. Предложенная методика позволяет учитывать изменчивость условий внешней 

среды и обеспечивает наиболее точное отражение динамики суммарного испарения, а следо-

вательно, расчет режима орошения.   

Цифровые технологии в сельском хозяйстве на сегодняшний день можно оценивать 

как самые сложные, использующие практически все виды современных технологий. Так на 

сегодняшний день сельское хозяйство является одним из основных потребителей большин-

ства современных космических и компьютерных технологий: практически для всех видов 

сельскохозяйственной техники разработано оборудование и программные приложения для 

обеспечения навигации и ведения расчёта и операций разной степени точности. 

Сегодня ценятся оперативность, своевременность и точность в работе. Большая часть 

операций и вопросов решается в режиме «на колёсах» при помощи мобильных средств связи 

и управления. И если ещё пять лет назад выход в электронные системы управления АПК 

производился в мобильных условиях с ноутбука или дорогостоящего планшета, то сегодня 

работа с такими сложными системами возможна даже с мобильного телефона. 

Для исполнения ряда задач цифровизации мелиорации, целесообразна разработка и 

создание информационно-аналитической платформы, способной облегчить выполнение ши-

рокого вида работ. В целях дальнейшего совершенствования методики расчетов требуется 

получение достоверного эмпирического материала на основе проведения комплексных вод-

нобалансовых и агрометеорологических исследований системы: почва-растение-атмосфера с 

количественной оценкой влияния изменчивости гидрометеорологических факторов на ин-

тенсивность влагообмена в зоне аэрации, влияния влажности почвы на суммарное испарение 

и урожайность посевов сельскохозяйственных культур и параметры моделей планирования 

орошения, требуется дальнейшее уточнение биологических коэффициентов суммарного испарения 

и получения закономерностей их изменчивости в зависимости от изменчивости агрометеорологиче-

ских условий и влажности почвы. 

Реализация данных направлений совершенствования моделей для нормирования оро-

шения повысит точность расчетов суммарного испарения, динамики влагозапасов, оператив-

ного планирования поливов, а, следовательно, и эффективность управления использованием 

водных ресурсов. В итоге снизятся потери оросительной воды на инфильтрацию и сток, ин-

тенсивность развития ирригационной эрозии, что уменьшит опасность ухудшения экологи-

ческой обстановки на орошаемых землях и обеспечит высокую экономическую эффектив-

ность орошения 
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 Создание нового программного продукта становится важным компонентом цифровой 

экономики и учитывает, обрабатывает большие объёмы и разноплановые потоки информа-

ции о состоянии земельного фонда, водных ресурсов, урожайности, природным и энергети-

ческим ресурсам, является важным компонентом для обеспечения устойчивого развития 

орошаемых агробиоценов. 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы энергосберегающие, экологически безопасные 

технологии и технические средства защиты молоди рыб при организации водозаборов на пе-

редвижных насосных станциях. Предложены инновационные разработки ФГБНУ ВНИИ 

«Радуга» по технологиям и техническим средствам защиты ихтиофауны. Приведены приме-

ры применяемых типов рыбозащитных устройств применяемых в оросительных системах и в 

агропромышленном комплексе в целом в Российской Федерации. 

Ключевые слова:  рыбозащитные устройства, водозабор, водозаборные устройства, 

защита водных ресурсов, всасывающий оголовок. 

 

В Российской Федерации насчитывается около 130 тысяч малых рек протяженностью 

10-200 км, издавна являющихся источниками водоснабжения для орошаемых участков. Для 

отдельных регионов (например, Р. Саха (Якутия)) малые реки остаются единственными ис-

точниками водоснабжения для сельского хозяйства. 

В действующих законодательных и нормативных документах содержится требование 

о необходимости оборудования водозаборных сооружений, расположенных на рыбохозяй-

ственных водоемах, эффективными рыбозащитными устройствами. Выполнение этого тре-

бования особенно важно для ирригационных водозаборов, которые расположены, главным 

образом, в южных и северных регионах страны, на водоемах с большими запасами рыб цен-

ных промысловых видов. Доля стоков этих водоемов в оросительные системы является су-

щественной, а по времени сезон полива сельскохозяйственных культур на орошаемых зем-

лях совпадает с наиболее важным для рыб периодом выклева, нагула и кормовых миграций 

молоди рыб. 

В настоящее время для предотвращения гибели рыб от воздействия водозаборных со-

оружений используется более сорока конструкций рыбозащитных устройств (РЗУ). Они от-

mailto:prraduga@yandex.ru
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личаются друг от друга вариантами компоновки в составе водозаборного сооружения, прин-

ципиальной схемой работы, водопропускной способностью и эксплуатационными возмож-

ностями, что предъявляет повышенные требования к обоснованию выбора конструкции РЗУ 

для каждого конкретного водозабора. 

Местоположение, конструкция водозаборного устройства, технические условия на 

проектирование и разработку проекта определяются проектными организациями водополь-

зователей с последующим согласованием проекта с органами рыбоохраны. При этом органы 

рыбоохраны допускают к использованию любые конструкции, в том числе недостаточно ис-

следованные или явно устаревшие, оставляя за собой право требовать в дальнейшем их за-

мены, взыскивая с эксплуатационных организаций штрафы за несовершенство (неэффектив-

ность) согласованных этими органами рыбозащитных устройств. 

Ошибки в обосновании водозаборных мероприятий связаны, в основном, с отсутстви-

ем единой общепринятой методики обоснования и выбора рыбозащитных мероприятий. Су-

ществующие в настоящее время подходы к проведению этих мероприятий характеризуются 

крайним разнообразием: от полного отказа от их проведения и направления средств на по-

вышение рыбопродуктивности водоемов посредством рыбохозяйственной мелиорации и ис-

кусственного рыборазведения до тотальной защиты рыб на всех стадиях развития, начиная с 

икры, от попадания в водозаборные сооружения. 

Основным документом для выбора вариантов конструкций РЗУ является СП 

101.13330.2012 «Подпорные стены, судоходные шлюзы, рыбопропускные и рыбозащитные 

сооружения» Актуализированная редакция СНиП 2.06.07-87. 

В соответствии с этим документом, проведение рыбозащитных мероприятий преду-

сматривает: 

- забор воды только с участков водоемов с минимальной концентрацией или с 

участков полного отсутствия молоди рыб; 

- ограничение или полное прекращение изъятия воды в период, когда молодь 

наиболее уязвима или ее концентрация в водоеме значительна (период ската, ноч-

ное время суток и др.); 

- строительство рыбозащитных сооружений. 

Первые два мероприятия направлены, в основном, на защиту икры, личинок и ранней 

молоди и рыб с длиной тела до 12 мм. При этом отсутствуют количественные показатели до-

пустимых концентраций рыб в местах изъятия воды. Защита молоди рыб с длиной тела более 

12 мм должна осуществляться, в основном, рыбозащитными устройствами. 

Выбор варианта рыбозащитных устройств осуществляется в зависимости от мощно-

сти водозабора, его расположения и условий эксплуатации (таблица 1). 
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В соответствии с нормативными документами число всасывающих трубопроводов с 

водозаборными устройствами, берущих начало от водоисточника должно быть равным числу 

установленных на насосной станции насосов. Такая компоновка позволяет обеспечивать 

надежность водоподачи и в случае отказов одного или двух насосных агрегатов включаются 

следующие, работающие независимо друг от друга.  

Основной критерий выбора варианта РЗУ - это соответствие его пропускной способ-

ности расходным характеристикам насосных агрегатов станции водозабора. Следовательно, 

количество РЗУ и их пропускная способность должны соответствовать количеству и произ-

водительности насосно-силовых агрегатов водозабора. При выборе типоразмера, например, 

конусного РЗУ, необходимо учитывать, что рыбозащитные сооружения, в составе которых 

более десяти модулей устройств, трудоемки в эксплуатации и, как правило, требуют боль-

ших капитальных затрат. Кроме того, выбор схемы компоновки РЗУ зависит от типа насос-

ной станции, конструкции ее водоприемной части, гидрологических условий водоисточника, 

возможностей рыбоотведения и других факторов. 

 

Таблица 1 - Область применения основных типов водозаборных устройств 

 

Тип рыбо-

защитного 

устрой-

ства 

Тип водо-

заборного 

сооруже-

ния 

Компо-

новка в 

составе 

водоза-

борного 

сооруже-

ния 

Требуе-

мые глу-

бины 

Пропуск-

ная спо-

собность 

Требова-

ния к воде 

Эффек-

тивность 

РЗУ, % 

1 2 3 4 5 6 7 

Сетчатые 

рыбоза-

градители 

с плоски-

ми косо-

установ-

ленными 

сетками с 

рыбоотво-

дом 

Стацио-

нарные 

береговые 

водозабо-

ры с во-

доприем-

ником в 

виде от-

крытого 

подводя-

щего ка-

нала 

Перед ре-

гулирую-

щим со-

оружени-

ем (насос-

ная стан-

ция или 

шлюз-

регулятор) 

Не более 7 

метров 

В виде 

плоского 

экрана до 

10 м³/с. В 

виде V 

или W-

образной 

компо-

новки 

экранов-

10 м³/с и 

более 

Мутность 

не ниже 

50 см по 

диску 

Секки; 

концен-

трация 

взвесей не 

более 

1000 г/м³ 

50…60 

Конусные 

сетчатые 

рыбоза-

щитного 

устрой-

ства с ры-

боотводом 

Стацио-

нарные 

водоза-

борные 

сооруже-

ния с во-

доприем-

Перед ре-

гулирую-

щим со-

оружени-

ем водо-

забора в 

направ-

Мини-

мальное 

заглубле-

ние РЗУ 

должно 

гаранти-

ровать 

Пропуск-

ная спо-

собность 

одного 

сетчатого 

конуса 

1,5…5,0 

Мутность 

по диску 

Секки до 

40 см; 

расти-

тельные 

включе-

60…80 



38 

ником в 

виде от-

крытого 

подводя-

щего ка-

нала, пла-

вучие 

насосные 

станции 

ляющих 

ремонт-

ных шан-

дор. Рас-

положе-

ние зави-

сит от ти-

па насос-

ных стан-

ций 

конструк-

цию от 

появления 

сетки над 

поверхно-

стью воды 

при вол-

новых яв-

лениях 

м³/с. На 

водозабо-

рах с про-

изводи-

тельно-

стью 

10…20 

м³/с при-

меняется 

модуль 

ния до 30 

г/м³ 

Сетчатые 

струере-

активные 

рыбоза-

градители 

Стацио-

нарные 

береговые 

водозабо-

ры с во-

доприем-

ником в 

виде вса-

сывающей 

трубы; 

пере-

движные 

насосные 

станции; 

плавучие 

насосные 

станции 

Монтиру-

ется на 

оголовке 

всасыва-

ющей 

трубы в 

горизон-

тальном 

или вер-

тикальном 

положе-

нии 

Мини-

мальное 

заглубле-

ние РЗУ 

должна 

гаранти-

ровать 

конструк-

цию от 

появления 

сетки над 

поверхно-

стью воды 

при вол-

новых яв-

лениях 

Пропуск-

ная спо-

собность 

одного 

барабана 

0,1…1,5 

м³/с. При-

меняется 

для водо-

заборов 

произво-

дительно-

стью до 20 

м³/с 

Мутность 

не более 

50…60 см 

по диску 

Секки, со-

держание 

взвесей до 

500 г/м³ 

70 

Рыбоза-

щитный 

омывае-

мый пото-

кообразо-

вателем 

оголовок 

(РОП) 

В составе 

береговых 

стацио-

нарных и 

пере-

движных 

водозабо-

ров с во-

доприем-

никами в 

виде вса-

сывающих 

труб 

Монтиру-

ется на 

оголовок 

всасыва-

ющей 

трубы 

Заглубле-

ние под 

уровень 

свободной 

поверхно-

сти воды в 

–водоеме, 

не менее 

0,5 м. 

Удаление 

от ложа 

водо-

источника 

должно 

быть до-

статочным 

для того, 

чтобы не 

допускать 

размыва 

его струя-

ми 

Пропуск-

ная спо-

собность 

оголовков 

от 0,025 

м³/с до 0,5 

м³/с 

Концен-

трация 

взвешен-

ных насо-

сов до 

1500 г/м³ 

70 

Зонтич-

ные рыбо-

защитные 

Донные 

водозабо-

ры с во-

Монтиру-

ется на 

оголовке 

Заглубле-

ние под 

уровень 

Пропуск-

ная спо-

собность 

- 60…70 
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устрой-

ства 

доприем-

никами в 

виде вса-

сывающих 

и само-

течных 

труб 

трубы свободной 

поверхно-

сти воды в 

водо-

источнике 

не менее 

чем на 3 м 

от 0,02 до 

1 м³/с 

 

Для сохранения высокого эффекта защиты рыб, например, сетчатых РЗУ, при повы-

шенной скорости подходного потока, необходимо оптимизировать скорости фильтрации по 

всей длине сетки с учетом особенностей поведения рыб в потоке и исключить влияние на 

жизнеспособность ранней молоди рыб ее возможного прижатия к сетчатой преграде (не бо-

лее 20 секунд). 

Сравнительный анализ вариантов РЗУ в настоящее время осложнен отсутствием объ-

ективных данных о граничных условиях их применения, а также функциональной эффектив-

ности и эксплуатационной надежности в натурных условиях. 

Анализ водозаборных устройств из открытых источников показал, что наиболее 

удачной конструкцией является схема самоочищающегося фильтра. Поэтому в основу разра-

батываемого ВНИИ "Радуга" водозаборного-рыбозащитного устройства была принята дан-

ная схема. На рис.1 представлена конструкция водозабора на пропускаемый расход 300 л/с. 

Водозаборное устройство состоит из присоединительного фланца с патрубком, опор-

ного диска или полусферы, сороудерживающего барабана, сетчатого полотна, сетчатого кар-

каса, водоструйного очищающего устройства, питательного патрубка очищающего устрой-

ства. 

Данная конструкция представляет собой цилиндр, боковые стенки и верхнее сечение 

которого перекрыты двойной сеткой, укрепленной на специальном каркасе. В зависимости 

от требуемой степени очистки воды применяются сетки с необходимой ячеей. Таким обра-

зом, сетчатый оголовок укрепляется на всасывающем трубопроводе одного насоса. 
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Рисунок 1. – Водозаборное-рыбозащитное устройство. 

 

Диаметр оголовка принимают на 35-50% больше диаметра всасывающего трубопро-

вода для обеспечения благоприятных условий входа воды в него. При этом учитывают, что 

затраты энергии на очистку сетчатых оголовков при прочих равных условиях растут с увели-

чением диаметра цилиндра. 

Внутри цилиндра сетчатого оголовка из трубы диаметром 25-50 мм (в зависимости от 

расхода, на пропуск которого рассчитан оголовок) установлена V-образная рамка, называе-

мая флейтой или очищающим устройством. Эта рамка свободно вращается вокруг верти-

кальной оси благодаря тому, что центральная труба, заглушенная в верхней части и заклю-

ченная в обойму направляющего подшипника скольжения, опирается на металлический ша-

рик или конус. В нижнюю часть этой трубы, также заключенную в обойму направляющего 

подшипника, подается вода под напором 15…20 м. Как нижний, так и верхний направляю-

щие подшипники смазываются водой. Для смыва струями воды мусора, приставшего к сетке 

с наружной стороны оголовка, и вращения очищающего устройства с необходимой частотой 

в ее боковых трубках под определенным углом к радиальному сечению рамки установлены 

сопла определенного сечения. При подаче воды во выходящие из сопел струи обеспечивают 

вращение очищающего устройства и отталкивание от наружной поверхности сетки мусора, 

прижатого потоком, а также мальков рыб. 

Сущность гидравлического метода очистки сетчатых оголовков заключается в том, 

что в реке, канале или другом проточном водотоке, где установлен сетчатый оголовок, обра-

зуются две зоны: внутренняя - зона активного подхода воды к оголовку в результате ее забо-

ра насосом и внешняя, в которой вода движется далее, не подходя к оголовку. Если твердая 

частица (или мусор) окажется во внутренней зоне, она рано или поздно попадет на сетку, а 

во внешней зоне она транзитным потоком пронесется мимо оголовка и никогда не попадет 

на сетку. Задача очистки сетчатого оголовка сводится к отбрасыванию струями воды, выхо-
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дящими из очищающего устройства, прижатых к сетке твердых частиц и мусора из внутрен-

ней зоны во внешнюю, за граничную линию тока. 

При создании конструкции сетчатых самоочищающихся струереактивных оголовков 

(фильтров) руководствовались следующими общими положениями: 

диаметр оголовка и его высоту определяют исходя из того, что скорость воды при 

подходе к сетке не должна превышать 0,1…0,2 м/с; 

диаметр промывных отверстий или сопел d  на очищающем устройстве назначают не 

менее 3…6 мм, шаг между ними принимают t=50…100 мм, а зазор между вращающейся ча-

стью и сетчатым полотном ∆=2,5 d; 

диаметр трубы очищающего устройства назначается из условий, чтобы скорость воды 

в ней не превышала υ < 3…5 м/с; 

в целях более равномерной очистки сетчатого полотна сопла в боковых трубах очи-

щающего устройства смещают друг относительно друга при двуплечих очищающих устрой-

ствах на ½ шага, а при трехплечих на ⅓ шага отверстий; 

скорость воды во входном сечении всасывающего трубопровода должна быть не бо-

лее 0,7…0,8 м/с. 

В соответствии с нормативными документами число всасывающих трубопроводов, 

берущих свое начало от водоисточника или водозаборного сооружения, должно быть равным 

числу установленных на насосной станции насосов. Всасывающий трубопровод каждого 

насоса должен иметь минимальное число изломов как в плане, так и на продольном профиле, 

непрерывный подъем к насосу с уклоном не менее 0,005, исключать возможность засасыва-

ние воздуха и образование воздушных мешков. Диаметры этих трубопроводов длиной до 50 

м принимают по допустимым скоростям воды в них. При длине более 50 м диаметры опре-

деляют на основании технико-экономических расчетов. 

Разработанное водозаборное устройство, по нашему мнению, имеет ряд преимуществ: 

во - первых, конструкция его включает три составляющие: сороудерживающий бара-

бан с крупной ячеей позволяющий не допускать к сетчатому полотну льда, плавающего му-

сора (деревья, кустарник и т. д.) предохраняет полотно от повреждений; 

во - вторых, сетчатое полотно можно использовать с любым размером ячеек, оно яв-

ляется съемным, как для его очистки, так и для его замены; трудоемкость замены не превы-

шает 10-15 минут; 

в третьих, конструкция имеет водоструйное очищающее устройство, расположенное 

внутри водозаборного оголовка, которое очищает внешнюю поверхность оголовка от мелкой 

налипающей растительности, мусора и т. д., отпугивает мальков рыб, находящихся в зоне 

устройств; 
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в четвертых устройство сочетает в себе, в том числе и рыбозащитное устройство, и 

водозаборный оголовок так как конструкцией предусмотрен обратный клапан; 

Интенсивное использование водных ресурсов поверхностных источников в различ-

ных отраслях хозяйствования приводит к нарушению естественного состояния водных эко-

систем и ущербу, в первую очередь, рыбному хозяйству, для минимизации ущерба разрабо-

тано водозаборное-рыбозащитное устройство. Рыбозащитные сооружения и устройства от-

носятся к самому распространенному техническому средству охраны ихтиофауны при водо-

заборе, которые отличаются большим разнообразием по конструктивному исполнению и 

воздействию на рецепторы рыб с целью сохранения их жизнеспособности. 
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Аннотация. В статье приведены основные положения методики расчета равномерно-

сти искусственного дождя. 

Ключевые слова: искусственный дождь, равномерность дождя, качество дождя.  

 
Как известно, к агроэкологическому качеству дождя относится и равномерность рас-

пределения слоя осадков на орошаемой площади. В условиях орошения и использования для 

этих целей дождевальной техники необходимо учитывать возможные негативные факторы, 

воздействующие на окружающую среду и вызывающие неблагоприятные явления. Снизить 

возникновение неблагоприятных экологических воздействий при проектировании и модер-

низации дождевальной техники возможно при выборе для применения на ней дождеобразу-

ющих устройств с экологически безопасными параметрами. 

Равномерность дождя оценивается во многих исследованиях, в частности при оценке 

особенностей работы дождевальных аппаратов [1], актуальной потребности дождевальных 

машин [2], исследовании давления дождя [3], совершенствовании конструкций дождеваль-

ных машин [4], оценке эрозионной опасности дождя [5] и др. 

Качественный дождь должен обеспечивать необходимую равномерность распределе-

ния слоя осадков. При неравномерном поливе в местах недополива может происходить угне-

тение развития растений и, как следствие – потеря урожая. В местах переполива выпадает 

осадков более требуемой величины, а поэтому, чтобы в этих зонах производить полив без 

стока следует уменьшать интенсивность дождя и вредное воздействие его капель. При этом 

переполив также может влиять на угнетение развития растений. 

Искусственный дождь дождевальных машин создается разбрызгивающими (дождеоб-

разующими) устройствами – дождевальными аппаратами и насадками. Поэтому на равно-

мерность орошения оказывает влияние совокупность воздействия их дождя. 

Проверка равномерности распределения слоя осадков на орошаемой площади осу-

ществляется в процессе испытаний дождевальной машины, когда определяются показатели 

этого распределения. 

mailto:prraduga@yandex.ru
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В настоящее время равномерность распределения слоя осадков дождевальных машин, 

работающих в движении, осуществляется согласно нормативным документам [6, 7]. В ука-

занных документах изложены методики измерения слоев осадков при испытании и методы 

оценки равномерности их распределения для машин кругового и фронтального действия. 

Расчеты равномерности распределения слоя осадков согласно нормативным докумен-

там [6, 7] осуществляются по следующим показателям в зависимости от принципа действия 

дождевальной машины: 

- коэффициент равномерности орошения CH для дождевальных машин кругового дей-

ствия рассчитывают по модифицированной формуле Хеермана-Хейна: 

𝐶𝐻 = 100 [1 − 
∑ |𝑉𝑖−𝑉𝑊|𝑆𝑖

𝑛
1

∑ |𝑉𝑖𝑆𝑖|
𝑛
1

],                                       (1) 

где n – число дождемеров, используемых для анализа данных; i – число, предназначенное 

для идентификации конкретного дождемера, обычно начинают с дождемера, расположенно-

го около оси вращения (i=1), и заканчивают наиболее удаленным от оси вращения дождеме-

ром (i=n); Vi – объем (или масса, или высота) воды, собранной в i-том дождемере; Si – рас-

стояние от оси вращения до i-того дождемера; VW – средневзвешенный объем (или масса, или 

высота) воды, собранной всеми дождемерами, участвующими в анализе данных, и рассчи-

танный по формуле: 

               𝑉𝑊 =  
∑ 𝑉𝑖𝑆𝑖

𝑛
1

∑ 𝑆𝑖
𝑛
1

;                                                            (2) 

- коэффициент равномерности орошения CC для машин поступательного (фронталь-

ного) действия рассчитывают по формуле Христиансена: 

𝐶𝐶 = 100 [1 − 
∑ |𝑉𝑖−𝑉𝑉|𝑛

1

∑ 𝑉𝑖
𝑛
1

],                                                    (3) 

где n – число дождемеров, используемых для анализа данных; i – число, идентифицирующее 

конкретный дождемер; Vi – объем (или масса, или высота) воды, собранной в i-том дождеме-

ре; VV – среднеарифметический объем (или масса, или высота) воды, собранной всеми дож-

демерами, рассчитанный по формуле: 

                                 𝑉𝑉 =  
∑ 𝑉𝑖

𝑛
1

𝑛
                                                (4) 

Существует еще один метод оценки равномерности орошения [7], основанный на до-

пустимом отклонении слоя осадков на эффективно орошаемой площади плюс-минус 25 % от 

средней величины. При этом считается, что вся остальная плошать орошается неэффективно 

и имеет зоны с недостаточным и избыточным поливом. В зоне с недостаточным поливом 

слой осадков меньше чем –25%, а с избыточным больше чем +25% от средней величины.  
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