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70 ЛЕТ ОСВОЕНИЯ ЦЕЛИННЫХ И ЗАЛЕЖНЫХ ЗЕМЕЛЬ

Г.Г. ГУЛЮК

Дорогие друзья!

С высочайшим уровнем дове-
рия и понимания обсуждае-

мых проблем в Федеральном ис-
следовательском центре «Почвен-
ный институт им. В.В. Докучаева» 
организовано и проведено с ме-
ждународным участием расши-
ренное заседание-конференция 

Ученого совета «70 лет освоения целинных и за-
лежных земель – прошлое, настоящее, будущее» 
в рамках мероприятий, посвященных 300-ле-
тию РАН, 95-летию ВАСХНИЛ и 100-летию со дня 
основания ФГБНУ ФИЦ «Почвенный институт им. 
В.В. Докучаева».

Немаловажным в обсуждении является учас-
тие Национальной академии наук Республики Ка-
захстан, Казахского национального аграрно-ис-
следовательского института почвоведения и агро-
химии, национальной Академии наук Республики 
Беларусь.

Директор ФГБНУ ФИЦ «Почвенный институт 
им. В.В. Докучаева» академик РАН А.Л. Иванов по-
святил свое выступление семидесятилетию осво-
ения целинных и залежных земель. С приветствен-
ным словом выступили:

Гордеев А.В. – заместитель Председателя Го-
сударственной Думы, академик РАН;

Куришбаев А.К. – президент Национальной ака-
демии Республики Казахстан;

Кашин В.И. – Председатель Комитета Государ-
ственной Думы по аграрным вопросам, академик 
РАН;

Долгушкин Н.К. – вице-президент РАН, акаде-
мик РАН;

Некрасов Р.В. – директор Департамента расте-
ниеводства, механизации, химизации и защиты ра-
стений Минсельхоза России;

Багиров В.А. – директор Департамента коор-
динации деятельности организаций в сфере сель-
скохозяйственных наук Минобрнауки России, член-
корреспондент РАН;

Митин С.Г. – первый заместитель Председа-
теля Комитета Совета Федерации по аграрно-про-
довольственной политике и природопользованию;

Аникеев А.А. – депутат Государственной Думы, 
член Комитета Государственной Думы по аграрным 
вопросам;

Красильников П.В. – и.о. декана факультета по-
чвоведения МГУ им. М.В. Ломоносова, президент 
общества почвоведов им. В.В. Докучаева, член-
корреспондент РАН.

Заслушаны доклады:
Кирюшин В.И. – главный научный сотрудник 

Федерального исследовательского центра «Почвен-
ный институт им. В.В. Докучаева», академик РАН;

Глазьев С.Ю. – член Коллегии (министр) по ин-
теграции и макроэкономике Евразийской экономи-
ческой комиссии, заведующий кафедрой теории 
и методологии государственного и муниципального 
управления МГУ им. М.В. Ломоносова, академик РАН;

Петриков А.В. – директор Всероссийского ин-
ститута аграрных проблем и информатики имени 
А.А. Никонова – филиала ФГБНУ ФНЦ ВНИИЭСХ, 
академик РАН;

Хлыстун В.Н. – член Президиума РАН, акаде-
мик РАН;

Кагерманов Ш.М. – главный редактор газеты 
«Сельская жизнь»;

Шашко Ю.К. – директор Института почвоведе-
ния и агрохимии Национальной академии наук Ре-
спублики Беларусь;

Барсегян Г.А. – член Коллегии (министр) 
по промышленности и агропромышленному ком-
плексу Евразийской экономической комиссии;

Чекмарев П.А – заместитель Президента РАН, 
академик РАН.

Не могу не отметить столь представительный 
состав, высказывающий свое отношение и пони-
мание прошедшего, настоящего и будущего в пути 
развития сельского хозяйства, безусловному их ре-
шению в настоящем.

Выступающими отмечена ключевая дата 
в истории СССР и положительное влияние в реше-
нии главной вехи в развитии АПК современной Рос-
сии, Республики Казахстан.

Отмечено, что кампания 50…60-х годов прош-
лого века определила гигантскую земледельческую 
экспансию, охватившую 42 млн га в восточных рай-
онах страны, для скорейшего увеличения произ-
водства зерна в условиях послевоенного дефици-
та продовольствия.

Освоение целины способствовало развитию 
сельскохозяйственного машиностроения и элек-
троэнергетики. Основные производственные фон-
ды промышленности только в Казахской ССР уве-
личились в 3,6 раза, добыча нефти – в 3 раза, угля – 
в 1,5, железной руды – в 2 раза, проката – в 5.

Невиданные масштабы приобрели темпы стро-
ительства.

Эффективность безапелляционных расходов 
была обесценена вторжением в сухостепные и по-
лупустынные районы. Правительство того време-
ни проявило особенную поспешность и неподго-
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товленность в научном, технологическом, хозяйст-
венном, бытовом отношениях.

Кроме перечисленных недостатков, как утвер-
ждали выступающие, причиной многих негативных 
последствий явилось отсутствие научно обоснован-
ной программы, плана освоения целины. Только на-
ука спасла целину от экологической катастрофы.

Можно пробовать утверждать, что повлияло 
на проведение адаптивно-ландшафтных систем 
земледелия. Производство зерна – основной цели 
целины – произошло лишь в последние десятиле-
тия. При всех противоречиях и ошибках в результа-
те освоения целины на востоке страны была созда-
на современная аграрная цивилизация, а Россия 
и Казахстан стали крупнейшими производителя-
ми зерна в мире.

Я уважаю вскрытие недостатков уважаемым 
мною академиком РАН А.И. Кирюшином, но вме-
сте с тем почти все допущенные ошибки в освоении 
целины повторились и в освоении Нечерноземья 
в 1974–1990 гг., а также в разработке Правитель-
ственной программы вовлечения в оборот забро-
шенных земель.

Участники заседания подчеркивают важность 
программ, реализация которых представляет ре-
шение проблем развития выведенных из оборота 
земель и залежных территорий, обеспечение про-
довольственной безопасности страны и не в по-
следнюю очередь демографических проблем.

Приоритетными являются направления науч-
ных исследований и агротехнологической полити-
ки. Построенные опытные мелиоративные системы 
в Нечерноземье уже более 30 лет не исследуются, 
а именно там возможны выводы по новым техно-
логиям и материалам для осушения. Самое удиви-
тельное, что несмотря на отсутствие эксплуатаци-
онных мероприятий, системы работают и сегод-
ня, а главное – есть кому в Ленинградской области 
проводить научно-исследовательские работы. Это 
ФГБНУ «Агрофизический научно-исследователь-
ский институт», но нет средств.

Вообще РАН с учетом высказывания Прези-
дента России В.В. Путина может повлиять на Ми-
нистерство науки и образования в поиске средств 
для приведения и становления научно-производст-
венных исследований.

Такая же проблема в Республике Карелия, Нов-
городской и ряде других областей. Пора рассмо-
треть вопросы проектирования и создания сети го-
сударственных проектно-изыскательских учрежде-
ний в целом, и в Сибири и на Дальнем Востоке.

Для повышения эффективности мелиориро-
ванных земель необходимо решать проблемы от-
сутствия кадров и оплаты труда, усиления профо-

риентации, открытия сети учебных заведений сред-
неспециального образования.

Переход на бюджетное финансирование мели-
оративных мероприятий, практика последних лет 
субсидирования, как и ранее, приводит к замедле-
нию мелиорации земель. Необходимо формирова-
ние перспективных институтов системы управле-
ния земельными ресурсами, оценка качества и со-
стояния земель.

Свое отношение к проблеме освоения целины 
редакционный совет высказал в журнале «Мелио-
рация и водное хозяйство», № 4, 2023. Редакцион-
ный совет журнала неоднократно обращал внима-
ние РАН, ее активных членов, а проблемы повторя-
ются вновь и вновь. Не понятна реакция академика 
Виктора Николаевича Хлыстуна на предложения 
роли землеустройства в освоении залежных зе-
мель, мелиорации.

Вряд ли кто сегодня кроме Владимира Никола-
евича располагает более совершенствованным ме-
тодиками землеустройства, а воз и ныне там.

Последние катастрофы в водном хозяйстве 
принуждают задуматься об их причинах. На мой 
взгляд, это непринятие простейших приемов экс-
плуатации гидротехнических сооружений. Да и в це-
лом страна обладает широкомасштабной конфе-
дерацией в водном хозяйстве – более 8 различных 
кампаний, министерств и ведомств. А природным 
ресурсам удобная позиция распределения вины.

Зная и владея площадью водосбора реки Урал, 
притоками и наличием снежного покрова возмож-
но, пусть даже не на 100 %, предусмотреть объем 
водных ресурсов и в противопаводковый период 
осуществлять сработку водохранилищ до мертвых 
объемов. Прогноз мог осуществлять Гидромет-
центр России.

Для меня памятны времена управления Мин-
водхозом СССР водным хозяйством и мелиора-
цией. Напрашивается вывод о возвращении к хо-
зяйствованию «в одни руки», созданию, как мини-
мум, государственной корпорации. Хотим мы или 
не желаем предать этим проблемам государствен-
ности. Необходимо возвращаться к генеральной 
схеме комплексного использования и охраны вод-
ных ресурсов.

Как никогда ко времени вопрос кадровой по-
литики и обеспечения этих направлений для реше-
ния проблем проектно-изыскательскими и научно-
исследовательскими организациями. Возвраща-
юсь к кадрам и их пониманию гидромелиорации, 
водных ресурсов, агротехники: к большому сты-
ду в этом учебном году не скомплектована ни одна 
группа абитуриентов на бюджетные места в ФГБОУ 
ВО РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева. В 20-х годах 
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Ключевые слова: запасы солей, водозабор, минерали-
зация оросительных и дренажных вод, поступление со-
лей, вынос солей, баланс воды и солей, площади засолен-
ных почв, урожайность сельскохозяйственных культур.

Keywords: salt reserves, water intake, mineralization of 
irrigation and drainage waters, salt intake, salt removal, water 
and salt balance, saline soil areas, crop yields.

Аннотация. В статье рассматривается современное 
состояние, проблема формирования и сохранения засолен-
ных почв на орошаемых землях среднего течения бассей-
на р. Амударьи (пределах Бухарской области Республики 
Узбекистан). На основе расчета водно-солевых балансов 
в разрезе области и характерных районов, выполнена ко-
личественная оценка соотношения водозаборов и дренаж-
ного стока, качеством оросительных вод и солеотведе-
ния, выявлены причинно-следственные связи между со-
отношением размеров водозаборов и дренажного стока.

Abstract. The article examines the current state, the 
problem of the formation and preservation of saline soils 
on irrigated lands in the middle reaches of the Amudarya 
River basin (within the Bukhara region of the Republic of 
Uzbekistan). Based on the calculation of water-salt balances in 
the context of the region and characteristic areas, a quantitative 
assessment of the ratio of water intakes and drainage flow, the 
quality of irrigation water and salt removal was carried out, 
and cause-and-effect relationships between the ratio of the 
sizes of water intakes and drainage flow were identified.

Введение. При развитии орошаемого земледе-
лия, проектировании ирригационных и дре-

нажных систем одной из задач современной на-
уки является детальное изучение качественных 
и количественных параметров и характеристики 
почвообразовательных процессов для разработ-
ки оптимальных методов регулирования их водно-
солевых режимов, что особо актуально для Сред-
неазиатского региона�

Методы и материалы. В работе использованы 
методы системного анализа, расчеты водно-со-
левых балансов для количественной оценки при-
ходных и расходных элементов и их соотношения, 
а также их роли в формировании солевого режима 
орошаемых земель� В качестве исходных матери-
алов использованы многолетние данные эксплу-
атационных служб Минводхоза Республики Уз-
бекистан, мелиоративной экспедиции Бухарской 
области� Расчеты и их интерпретация выполнена 
лично авторами с использованием своих полевых 
исследований�

Результаты и обсуждения. К настоящему 
времени накоплено большое количество дан-
ных о природном и антропогенном засолении 
почв, в т� ч� почв Среднеазиатского региона, ко-

прошлого века при подготовке мелиораторов на-
ряду с инженерными предметами изучались при-
родоведческие (естественные) и сельскохозяйст-
венные (экономические) дисциплины.

Было подчеркнуто, что подготовку всех специ-
алистов по мелиорации необходимо вести в шко-
лах (институтах) с твердой сельскохозяйственной 
базой. Нельзя не привести одно из высказываний 
на упомянутом совещании: «По характеру своей де-
ятельности мелиоратор подобен сельскому врачу, 
который лечит от всех болезней. Мелиоратор также 
должен быть универсальным специалистом водно-
го хозяйства и инженерного дела в деревне».

Как ни странно, мелиораторы испытывают не-
достаток знаний по агрономии, растениеводству, 
физике почв и другим, по которым вузы не дают 
достаточных знаний. Это становится особо ощу-
тимо, когда основную часть студентов составляют 
горожане, москвичи, не имеющие навыков работы 
на земле и не знающие проблем села.

Огромное значение имеет проведение между-
народной конференции с выступлениями В.И. Ка-
шина, ученых академии наук Республики Беларусь 
и Казахстана совместно с учеными РАН.
Гулюк Георгий Григорьевич, доктор с.-х. наук, главный ре-
дактор (Журнал «Мелиорация и водное хозяйство»).

УДК 631.9          DOI: 10.32962/0235-2524-2024-3-4-7

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОДНО-СОЛЕВОГО РЕЖИМА 
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торые описаны в трудах ученых: В�А� Ковда [5]; 
М�А� Панков[6], Кимберг [3]; Н�М� Решеткина, 
Х�Э� Якубов [8]; Е�И� Панкова, И�П� Айдаров и др� 
[7]� Согласно их трудам, широкое развитие засо-
ления в Среднеазиатском регионе определяется 
аридным климатом, строением рельефа, гидрогео-
логическими условиями, а также историей разви-
тия Туранской равнины� По условиям почвенного 
соленакопления на равнинах Турана выделяются 
два типа ландшафтов: ландшафты с реликтовым 
засолением и ландшафты с современным солена-
коплением� Первые господствуют в регионе, вто-
рые (без учета орошаемых почв) занимают около 
10 % территории [6]� В�А� Ковда вскрыл механиз-
мы и общие закономерности миграции влаги и со-
лей в почвах и геохимических потоках; подробно 
изучил связь водного и солевого режимов; устано-
вил зависимость солевого режима и химизма засо-
ления почв от уровня и минерализации грунтовых 
вод, режима орошения и качества поливной воды�

Бухарский оазис является одним из оча-
гов, где орошаемое земледелие культивируется 
с древних времен� Он расположен в субаэраль-
ной дельте Зарафшана и отделен от Самарканд-
ского и Каракульского оазисов горными теснина-
ми� Орошение осуществляется водами Зарафшана 
и Амударьи� Грунтовые воды залегают близко – 
в верхней части дельты они слабоминерализова-
ны, в понижениях и в южной части оазиса мине-
рализация возрастает до 20…50 г/л� Состав солей 
хлоридный и хлоридно-сульфатный, а в низи-
нах – хлоридный�

В начале усиления водохозяйственных ра-
бот (1965–1975 гг�) в лугово-оазисных почвах со-
держание легкорастворимых солей по плотному 
остатку колебалось от 0,1 до 0,21 % в слое 0…30 см; 
по содержанию суммы токсичных солей от 0,05 
до 0,1 %� В болотно-луговых почвах засоление 
по плотному остатку составляет в слое 0…100 см 
от 0,33 до 0,78 % [7]�

В Каракульском оазисе в слое 0…100 см со-
держание солей по сумме солей составляют от 0,2 
до 0,75 %, а в лугово-оазисных почвах от 0,64 
до 1,59 % [9]� По данным Н�М� Решеткиной, 
Х�И� Якубова [8], в оазисе 80 % земель занимали 
гидроморфные почвы, значительная часть солей 
сосредоточена в слое 0,2…0,5 м�

Указанные условия, несомненно, играют важ-
ную роль при развитии орошаемого земледелия 
региона и формировании водных и солевых ба-
лансов (с учетом качества воды и т� д�)�

В современных условиях в Бухарской об-
ласти орошается около 276 тыс�га� Основным 
источником воды для орошения здесь являет-

ся р� Амударья� Ежегодный водозабор из всех 
источников в Бухарскую область колеблет-
ся от 4045 до 4804 млн м3 в год� В маловодные 
годы размер водозабора может уменьшаться 
до ≈3500 млн м3 в год�

Минерализация оросительных вод изменя-
ется в широких пределах: минерализация воды, 
забираемой в оросительные системы области, 
в среднем изменяется от 1,293 до 1,42 г/л по плот-
ному остатку и от 0,15 до 0,155 г/л по иону хло-
ра (за 2020–2021 гг�)� В отдельных районах ми-
нерализация оросительных вод повышенная: 
в Шафирканском районе она равна 1,79…1,93 г/л 
по плотному остатку и 0,175…0,194 г/л по иону 
хлора� В Гиждуванском районе она изменяется 
от 1,75 до 1,83 г/л по плотному остатку и от 0,172 
до 0,173 г/л по иону хлора�

Гидрогеохимическая ситуация на территории 
складывается в соответствии с притоком и отто-
ком солей и соотношением приходных и расход-
ных элементов водно-солевого баланса� Как из-
вестно, в мелиоративной науке для количествен-
ной оценки изменения водно-солевого баланса 
на крупных оросительных системах используют-
ся методы А�Н� Костякова [2], С�Ф� Аверьянова 
[1], Н�М� Решеткиной и Х�Э� Якубова [8], Кирей-
чевой [4] и др� Приближенные водно-солевые ба-
лансы в общем виде основываются на уравнениях:

ΔWоб = ΣWв – ΣDр, м3/га;
ΔCоб = ΣSв – ΣSдр, т/га,

где ΔWоб – общий водный баланс; ΣWв – суммарный 
водозабор из всех источников воды; ΣDр – суммарный 
дренажный сток, отводимый за пределы орошаемой 
территории; ΔCоб – накопление (+) или вынос (–) со-
лей на балансовом контуре; ΣSв – суммарное поступле-
ние солей с водозабором; ΣSдр – суммарный отвод со-
лей с дренажным стоком�

При указанных выше размерах водоза-
боров на орошаемые земли поступает от 5336 
до 6210 тыс� т солей в год� Величина солеотве-
дения за пределы орошаемых земель с помо-
щью дренажных систем изменяется в пределах 
6334…7023 тыс� т� Разность между притоком и от-
током солей по области складывается небольшим 
выносом их в пределах 2,96…3,96 т/га в год�

Если рассмотреть характер изменения вод-
но-солевого баланса в разрезе районов, то мож-
но увидеть, что в тех районах, где минерализа-
ция оросительных вод высокая (1,75…1,93 г/л), 
разность между поступлением и выносом скла-
дывается по типу накопления солей: в Шафир-
канском районе происходит накопление в разме-
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ре 0,48…0,91 т/га, в Гиждуванском районе от 12,9 
до 17,6 т/га (табл� 1)�

Согласно режимных наблюдений мелио-
ративной экспедиции по области средняя глу-
бина грунтовых вод в период вегетации равна 
2,48…2,5 м, и только в отдельных районах районах 
поднимается до 1,89…1,93 м� По минерализации 
грунтовых вод самая распространенные площади 
с минерализацией 1…3 г/л составляют 142,7 тыс� 
га; с минерализацией 3…5 г/л – 115,8 тыс� га�

Указанный характер водного и солевого балан-
са отражается на процессах засоления почвенного 
слоя: орошаемые земли Бухарской области на 85 % 
площади подвержены засолению (≈234,5 тыс� га)� 
Большая часть земель относится к слабозасолен-
ному типу, которые составляют 170 тыс� га (62 %), 
среднезасоленные – 58 тыс� га (21 %), также со-
храняется сильнозасоленная категория на пло-
щади 6,3 тыс� га (или 2,3 %)� В разрезе районов 
также большая часть земель подвержена засоле-
нию: в Шафирканском районе они занимают 88 % 
(24,8 тыс� га), в Гиждуванском – 83,9 % (22,6 %), 
из них порядка 58…59,6 % земель слабозасоленные, 
15…17 % – среднезасоленные и 1,3…3,5 % – силь-
нозасоленные категории почв (табл� 2)�

Указанные особенности изменения водохо-
зяйственных показателей и водно-солевых ба-

лансов отражаются и на продуктивности орошае-
мых земель и урожайности хлопчатника� Средняя 
урожайность хлопчатника по Бухарской области 
составляет 30,3…32,7 ц/га� Прослеживается от-
ставание урожайности хлопчатника на засолен-
ных землях от средней урожайности хлопчатни-
ка по области – здесь она понижается на 3…5 ц/
га и составляет 27…29 ц/га�

Выводы. Результаты наших исследований по-
казывают, что несмотря на нахождение средней 
глубины грунтовых вод в летний период в преде-
лах 2,48…2,5 м, на большей части (≈52 %) ороша-
емых земель, площади подверженные засолению 
по области сохраняются на 85,3 % земель� Выпол-
ненное обобщение наших материалов и данные 
других авторов, показывают сложность и актуаль-
ность проблемы засоления почв и необходимости 
регулирования мелиоративных режимов орошае-
мых земель с помощью внедрения современных 
систем водосберегающих технологий и обеспече-
ния промывного режима на фоне дренажа с уче-
том степени и типа засоления�

ЛИТЕРАТУРА
1� Аверьянов С�А� Борьба с засолением орошаемых зе-

мель� М�: Колос, 1978� 288 с�
2� Костяков А�Н� Основы мелиорации� М�: Сельхозгиз, 

1967� 624 с�

Таблица 2

Динамика степени засоления почв в Бухарской области за 2020 г.

Область и район
Площадь 

под контролем, 
тыс. га

Степень засоления почв в слое 0…100 см Засоление 
выше  

среднего

Общие площади 
засоленных  

земельНезасоленная Слабозасоленная Средняя Cильная

По области 274,6 40,3
14,7

170,5
62,1

57,7
21,0

6,1
2,2

63,8
23,2

234,3
85,3

Шафирканский 28,4 3,5
12,3

16,9
59,4

7,3
25,8

0,7
2,4

   8   
28,2

24,9
88

Гиждуванский 27,0 4,4
16,2

15,6
58,1

6,0
22,2

0,93
3,4

6,93
25,6

22,6
83,9

Примечание� Числитель – площадь, тыс� га, знаменатель – то же в  % от орошаемой площади�

Таблица 1

Изменение водно-солевых балансов на орошаемых территориях Бухарской области 

Область и район Год

Орошае-
мая пло-

щадь, 
тыс. га

Приход Расход Баланс солей

Водо-
забор, 
млн м3

Минера-
лизация 

воды, г/л

Посту-
пление 
солей, 
тыс. т

Сток 
дренаж-
ных вод, 
млн м3

Минера-
лизация 

КДВ, г/л

Вынос 
солей, 
тыс. т

Уменьше-
ние (–), уве-
личение (+), 

тыс. т

Удельные 
величины, 

т/га

По области 2019 274,6 4803 1,293 6209,6 2019,8 3,48 7022,9 –813,2 –2,96
2020 274,6 4232 1,410 5969,7 2121,1 3,47 7371,3 –1401,6 –5,1

Шафирканский 2019 28,3 525,8 1,79 944,9 206,7 3,01 623,1 +321,8 +0,91
2020 28,4 444,6 1,94 860,8 231,9 2,98 690,2 +170,6 +0,48

Гиждуванский 2019 27,0 482,4 1,73 832,1 116,5 3,48 346,1 +846,1 +17,6
2020 27,0 417,1 1,81 756,2 131,8 3,47 355,4 +400,8 +12,9
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Ключевые слова: семеноводство, выбор сорта, сроки 
и нормы высева семян, уход за посевами, нормы и сроки 
полива, урожайность, коэффициент размножения, вы-
ход товарных семян.

Keywords: seed production, choice of variety, timing and 
norms of seed sowing, crop care, norms and timing of irrigation, 
yield, multiplication rate, yield of marketable seeds.

Аннотация. В статье изложены краткие итоги науч-
но-исследовательских работ, проведенных в 2012–2022 гг. 
на орошаемых полях КФХ ИП «Вафин Р.К.» Лаишевско-

го и ООО АФ «Кырлай» Арского муниципальных райо-
нов Республики Татарстан по выбору короткостебель-
ных, устойчивых к полеганию, болезням и вредителям, 
высокоотзывчивых к дополнительному увлажнению та-
ких сортов яровой пшеницы как Злата, Казанская юби-
лейная, Омская 33 и сортовой технологии их возделыва-
ния. Установлено, что при размещении яровой пшеницы 
по пласту орошаемых многолетних трав и после ярового 
рапса, оптимизации фонов питания, применения совре-
менных биопрепаратов и протравителей семян, качест-
венной основной и предпосевной подготовки почвы, соблю-

3� Кимберг Н�В� Почвы пустынной зоны Узбекской 
ССР� Ташкент: ФАН, 1974� 120 с�
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дения способов и сроков посева, интенсификации приемов 
ухода за посевами, включая цифровые технологии опреде-
ления сроков и качества полива, обеспечивает получение 
более 6 т/га зерна с выходом товарных семян на уровне 
65…76 %, с массой 1000 семян 40 г и более, соответству-
ющих второму классу качества по содержанию клейкови-
ны, белка, стекловидности и натуры зерна.

Annotation. This paper presents a brief summary of 
research work carried out in 2012–2022. on the irrigated 
fields of the peasant farm of IP «Vafin R.K.» Laishevsky and 
LLC AF «Kyrlay» Arsky municipal districts of the Republic 
of Tatarstan on the selection of short-stemmed, resistant to 
lodging, diseases and pests, highly responsive to additional 
moisture of such spring wheat varieties as Zlata, Kazanskaya 
Yubileynaya, Omskaya 33 and varietal technology for their 
cultivation. It was found that when placing spring wheat 
on a layer of irrigated perennial grasses and after spring 
rapeseed, optimizing nutrition backgrounds, using modern 
biologics and seed protectants, high-quality basic and pre-
sowing soil preparation, compliance with sowing methods 
and timing, intensification of crop care techniques, including 
digital technologies for determining the timing and quality of 
irrigation, provides more than 6.0 tons/ ha of grain with a yield 
of commercial seeds at the level of 65–76 %, with a mass of 
1000 seeds of 40 or more g corresponding to the second class of 
quality in terms of gluten, protein, vitreous and grain nature.

Введение. Сельскохозяйственное производст-
во в Среднем Поволжье, в том числе и в Ре-

спублике Татарстан, ведется в сложных природ-
но-климатических условиях, где лимитирующим 
фактором является влага� В засушливые годы в се-
меноводческих посевах не реализуется потенциал 
высокопродуктивных сортов, существенно сни-
жается коэффициент их размножения� В итоге, 
растущие потребности сельскохозяйственных 
формирований не обеспечиваются высококаче-
ственными семенами�

Кроме того, снижение массы 1000 семян, со-
держания в них клейковины и белка становят-
ся причиной получения низкокачественной про-
дукции в последующие годы [1, 2]� В связи с этим 
разработка и внедрение инновационных приемов 
семеноводства на орошении, обеспечивающие 
повышение экономической эффективности произ-
водства зерна были и остаются актуальной пробле-

мой современного агропромышленного комплек-
са, как Российской Федерации, так и ее регионов�

Цель исследований – разработать и внедрить 
систему семеноводства яровых зерновых куль-
тур (на примере яровой пшеницы) в условиях 
орошения, обеспечивающую получение не ме-
нее 3,5 т/га высококачественных крупных семян 
с массой не менее 40 г�

Место, условия и методика проведения иссле-
дований. Стационарные полевые опыты проводи-
лись на орошаемых полях землепользования ООО 
АФ «Кырлай» Арского и КФХ ИП «Вафин Р�К�» 
Лаишевского муниципальных районов Республи-
ки Татарстан� Почвы опытных полей представле-
ны типичными серыми лесными почвами: содер-
жание гумуса по Тюрину составило от 3,2 до 3,6 %, 
подвижного фосфора – от 148 до 150 и обменно-
го калия – от 162 до 165 мг/кг почвы по Кирса-
нову� Реакция почвенной среды была близка 
к нейтральной (рН 5,8…6)� Схемы опытов пред-
ставлены в разделе «Результаты и обсуждение»� 
Повторность опытов была трехкратной� Мине-
ральные удобрения вносили на планируемую об-
щую урожайность зерна 6 т/га с расчетом выхода 
товарных семян более 3 т/га� Полевые опыты про-
водились по методике Б�А� Доспехова (1985) [3]�

Результаты и их обсуждение
Выбор сорта. Система семеноводства на оро-

шаемых участках начинается с выбора сорта, к ко-
торым предъявляются требования [4, 5]:

● высокая отзывчивость на дополнительное 
увлажнение почвы;

● устойчивость к болезням и вредителям;
● короткостебельность и устойчивость к по-

леганию;
● высокая мощность роста всходов;
● высокое качество зерна�
Сравнительная оценка сортов яровой пше-

ницы, включенных в Государственный реестр 
по 7-му региону Российской Федерации, показа-
ла, что больше всего на орошении этим требова-
ниям соответствуют сорта, приведенные в табл� 1 
(2012–2016 гг�)�

Таблица 1

Рекомендуемые сорта яровой пшеницы для возделывания на орошаемых землях Татарстана

Сорт Патентообладатель Краткая характеристика
Злата ФГБНУ «НИИСХ ЦРНЗ», 

Владимирский НИИСХ
Обладает высокой устойчивостью к полеганию и урожайностью� 
Среднеранний� Масса 1000 семян до 46 г

Казанская  
юбилейная

ФГБНУ «ТатНИИСХ»,  
«СибНИИСХ»

Среднеспелый� Средняя устойчивость к полеганию� Обладает высо-
ким потенциалом урожайности� Масса 1000 семян 38…40 г

Омская 33 ФГБНУ «СибНИИСХ» Среднеспелый� Устойчив к полеганию и болезням� Потенциаль-
ная урожайность более 60 ц/га� Один из лучших сортов на орошении 
по качеству зерна
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Место яровой пшеницы в орошаемых севоо-
боротах. Лучшим предшественником для яровой 
пшеницы в богарном земледелии была и остает-
ся озимая рожь, а на орошении – пласт много-
летних трав�

Вторую позицию в качестве предшественни-
ка в современном земледелии занимает яровой 
рапс, который разрыхляет почву, корневыми вы-
делениями подавляет гнилостную почвенную ин-
фекцию, усваивает труднодоступные формы фос-
фора из глубоких ее слоев, оставляет после себя 
до 5 т/га сухой массы пожнивно-корневых остат-
ков с содержанием многих элементов питания, 
особенно серы [6, 7]�

В наших исследованиях при размещении яро-
вой пшеницы после рапса урожайность зерна га-
рантированно увеличивалась на 0,2…0,3 т/га, а со-
держание клейковины – на 3…4 %�

Яровую пшеницу на орошении можно также 
с успехом возделывать после пропашных культур 
с мощной мочковатой или же со стержневой кор-
невой системой, поскольку влага в этом случае 
не является ограничивающим фактором, а поле, 
как правило, после них остается чистым от сор-
ной растительности [8, 9]�

Категорически запрещается размещать яро-
вую пшеницу после озимой ее формы (озимая 
пшеница), так как у них одинаковые вредители 
и болезни [10, 11]�

Система удобрения орошаемой яровой пшени-
цы. На формирование 100 кг зерна с учетом по-
бочной продукции (солома) яровая пшеница вы-
носит из почвы 3,2…3,6 кг азота, 1,1…1,4 – фос-
фора и 2,2…2,6 кг калия [12]� Без применения 
минеральных удобрений невозможно получить 
запланированное количество зерна на уров-
не 6 т/га� Тем более, без удобрений в будущем 
не может быть речи о формировании зерна, при-
годного для выпечки хлеба или же производства 
макаронных изделий�

Например, в 80-е годы двадцатого столетия 
продовольственное зерно в республику импор-
тировали из Канады и США, хотя имелись силь-
ные, ценные сорта и сорта филлеры (дополните-
ли муки) этой культуры�

В тех же погодно-климатических условиях, 
возделывая такие же аналогичные сорта сегодня, 
мы не только обеспечиваем потребности внутрен-
него рынка, но и практикуем экспорт продоволь-
ственного зерна�

Секрет этого уникального явления заключает-
ся в разработке высокоэффективной системы се-
меноводства яровой пшеницы с учетом ее потреб-
ностей в элементах питания по фазам развития� 

Так, в начальный период роста она чрезвычайно 
чувствительна к недостатку почвенных элемен-
тов питания, что вполне устраняется внесением 
50 % расчетных доз NPK под основную обработ-
ку почвы�

Интенсивность формирования первичной 
корневой системы, перехода растений на авто-
трофное питание, мощность роста всходов яро-
вой пшеницы зависит от ее обеспеченности под-
вижным фосфором� По этой причине посев куль-
туры на орошении обязательно сопровождается 
локальным внесением двойного гранулированно-
го суперфосфата или же сложных удобрений с вы-
соким содержанием Р2О5�

Начиная от кущения до молочной спелости 
семян, возрастает расход азота� Поэтому, гидро-
подкормка минеральным азотом и микроэлемен-
тами способствует образованию придаточных 
корней, удлиняет фазу кущения, тем самым уве-
личивая параметры колоса и зерна� Самое глав-
ное, азот – это белок, а белок – это не только 
клейковина, но и основа жизни на земле�

Вместе с тем в погоне за клейковиной нельзя 
увлекаться применением высоких доз азота� Это 
становится причиной лишнего накопления би-
омассы, полегания, поражения грибковыми бо-
лезнями, особенно мучнистой росой на полив-
ных землях�

От трубкования до налива зерна повышается 
потребность растений в обменном калии� В этой 
связи, основное и предпосевное внесение калия 
следует рассматривать в качестве обязательного 
агротехнического приема в технологии производ-
ства семян яровой пшеницы на орошении�

Следовательно, система удобрения яровой 
пшеницы весьма сложна и многозатратна� Однако 
цена реализации высококачественных семян до-
статочно весомая, чтобы окупить затраты на при-
обретение и внесение макро- и микроудобрений 
в полной мере�

Основная и предпосевная подготовка почвы. 
При размещении яровой пшеницы по пласту мно-
голетних трав следует соблюдать следующие ус-
ловия:

1� После уборки многолетних трав осенью 
нельзя применять гербициды сплошного действия�

2� Нельзя пускать на этот участок культивато-
ры со стрельчатыми лапами� В противном случае, 
на дневную поверхность выворачивается дернина 
многолетних трав, теряются питательные вещест-
ва, осложняется посев яровой пшеницы (табл� 2)�

Подготовка семян к посеву. Подготовка семян 
к посеву начинается с калибровки и отбора пар-
тии с массой 1000 семян более 40 г�
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Затем, при положительных температурах воз-
духа приступают к инкрустации посевного мате-
риала, не позднее 14…15 дней до посева�

Существует два способа обработки семян 
фунгицидами:

● протравливание;
● инкрустация с добавлением клеющего ве-

щества и биопрепаратов�
При уборке урожая современными зерноу-

борочными комбайнами на семени образуются 
микротрещины, через которые в семя проника-
ют инфекции многочисленных болезней яровой 
пшеницы� Поэтому инкрустация более предпоч-
тительна, так как она обеспечивает создание за-
щитного слоя вокруг семени�

Против возбудителей болезней следует ис-
пользовать протравители семян:

● однокомпонентные: Фундазол, СП; Бено-
мил 500, СП; Суми-8, СП; Суми-8, ФЛО; Колфу-
го Супер, КС; Колфуго Супер Колор; Комфорт, 
Дерозал Евро, Феразим, Кардон КС; Тебу 60, МЭ; 
Бункер, ВСК; Раксил Ультра, КС; Раксил, Агро-
сил, Грандсил, Редут, АлтСил, Стингер, Террасил, 
Ракзан, Доспех, Сфинкс, Дозор, Тебутин, Барьер 
колор, Рубин, КС; Тебузан, ТКС, ТМТД, ТПС; 
ТМТД, ВСК; Премис 200, Корриолис КС; Пре-
мис, КС; Максим, КС; Винцит Экстра, КС;

● двухкомпонентные: Дивиденд Стар, Алька-
сар, Даймонд Супер, Аттик КС; Витарос, ВСК; 
Витасил, КС; Витавакс, 200, СП; Витавакс, 200 
ФФ, ВСК; Винцит, Ансамбль, Виннер, Витацин, 

Винцент, Пионер, СК; Виал, ТТ, Виал ТрасТ, 
ВСК; Тигр, ТПС; Виталон, КС; Булат, КС; Скар-
лет, Линкольн, МЭ; Максим Экстрим, КС;

● трехкомпонентные: Винцит Форте, КС; 
Грандсил Ультра, КС�

Также обязательным условием в предпосев-
ной подготовке семян, предназначенных для по-
сева на орошаемых участках, является включе-
ние в состав рабочего раствора таких ретардан-
тов против полегания, как Моддус, КЭ (0,4 л/т 
семян), Це Це Це 750, ВК (1 л/т), многократно 
испытанный ТУР (2 л/т) или же Гумат натрия 
(0,75 л/т семян)�

Инкрустация проводится при помощи машин 
из семейства ПС-10, соблюдая условия:

● инструктаж рабочих;
● обеспечение рабочих респираторами и спе-

цодеждой;
● ограничение рабочего времени;
● строгое соблюдение рекомендуемых доз 

расхода фунгицидов, температуры и жесткости 
воды;

● тщательная очистка барабана-смесителя по-
сле инкрустации каждой партии во избежание ви-
дового и сортового засорения посевного материала�

Посев. На орошаемых участках вегетацион-
ный период увеличивается на 8…10 дней� Поэтому 
семеноводческие посевы яровой пшеницы необ-
ходимо заложить в первой декаде мая при темпе-
ратуре почвы на глубине заделки семян +6…8 °С 
(табл� 3)�

Таблица 2

Система обработки почвы под семенные посевы яровой пшеницы (предшественник – пласт многолетних трав)

Перечень технологических операций Сроки проведения Марка СХМ Агротехнические требования
Уборка многолетних трав 10–15�09 – Высота среза 4…6 см
Дискование 16–17�09 Дискатор Глубина обработки 10…12 см
Внесение минеральных удобрений 20–25�09 AMAZONE Расчетные дозы фосфора и калия
Вспашка с оборотом пласта 20–25�09 ПЛН-5-35;

оборотные плуги
На полную глубину пахотного слоя

Провокационный полив 26–28�09 Казанка 60…90 м3/га
Осеннее поверхностное уничтоже-
ние сорняков 05–08�10 Дискатор БМШ-15;

ПБЛ-10
Глубина обработки 8…10 см

Влагозарядковый полив 08–10�10 Казанка 600…800 м3/га
Закрытие влаги в два следа 01–05�05 БЗТУ-11 + СП-11 При посерении гребней, поперек 

вспашки
Внесение азотных удобрений 06–08�05 AMAZONE Расчетные дозы аммиачной селитры
Поверхностная предпосевная под-
готовка почвы 06–08�05 ПБЛ-10;

БМШ-15
Поперек вспашки, глубина обра-
ботки 4…6 см

Прикатывание до посева 08–09�05 КЗК-9 Поперек предпосевной подготовки 
почвы

Посев 09–10�05 СЗ-3,6; СЗ-5,4; 
СЗП-3,6; СПУ-6

Глубина заделки семян 4…6 см

Прикатывание после посева 10–11�05 КЗК-9 Поперек посева



11

МЕЛИОРАЦИЯ И УРОЖАЙ Мелиорация и водное хозяйство, № 3, 2024

Среди всех изучаемых агротех-
нических приемов сроки посева 
играют решающую роль в форми-
ровании, как общей урожайности 
зерна, так и выхода товарных се-
мян как в т/га, так и в процентном 
соотношении� Например, между 
среднеранним сроком посева яро-
вой пшеницы (в начале первой де-
кады мая) и самым поздним сро-
ком сева (в конце второй декады 
мая при температуре почвы на глу-
бине заделки семян +8…10 °С) раз-
ница в общей урожайности зерна составила: 
6,08 – 4,65 = 1,43 т/га� Более того, выход высо-
кокачественных крупных семян с массой более 
40 г увеличился: 78 – 58 = 20 %� В конечном итоге 
среднеранний посев яровой пшеницы обеспечил 
прибавку товарных семян на 76 % выше по срав-
нению с поздним посевом этой культуры�

В заключение следует также отметить ми-
нусы раннего срока посева при температуре по-
чвы +3…4 °С� В данном случае прибавки общей 
урожайности и товарных семян хотя и выше наи-
меньшей существенной разницы, но незначитель-
но: 0,35 – 0,28 = 0,07 т/га�

Вторым сложным вопросом в семеноводст-
ве всех зерновых и зернобобовых культур, в том 
числе и яровой пшеницы, является норма высе-
ва и способы посева, так как сочетание высокого 
коэффициента размножения семян с получени-
ем крупных зерен с массой более 40 г весьма за-
труднительно�

Результаты наших исследований, прове-
денных в 2016–2019 гг� на орошаемых землях 
ООО «Кырлай» Арского муниципального района 

Республики Татарстан, показали высокую эффек-
тивность перекрестного посева яровой пшени-
цы с шириной междурядий 30 см с уменьшенной 
нормой высева в 2 раза – 3 млн шт�/га всхожих се-
мян (табл� 4)�

По мере увеличения ширины междурядий 
и снижения норм высева общая урожайность сни-
жается до 4…4,62 т/га зерна� Однако максималь-
ный сбор товарной продукции с массой 1000 се-
мян 40 г получен в варианте перекрестного посева 
с шириной междурядий 30 см – 3,51 т/га с коэф-
фициентом размножения 26 против 10,5 в контр-
ольном варианте опыта�

Следовательно, в целях получения макси-
мального валового сбора семян яровой пшеницы 
ее следует засевать черезрядно – перекрестным 
способом с нормой высева 3 млн шт�/га�

Столь высокие показатели черезрядного пе-
рекрестного посева яровой пшеницы на семена 
объясняется следующими причинами:

● в перекрестных черезрядных посевах нор-
ма высева яровой пшеницы уменьшается в 2 раза;

● уменьшается высота растений;

Таблица 3

Влияние сроков посева на урожайность орошаемых семенных посевов 
яровой пшеницы Омская 33 (2018–2022 гг., КФХ ИП «Вафин Р.К.»)

Срок посева
Температу-
ра почвы, 

°С

Общая уро-
жайность 

зерна, т/га

Выход товар-
ных семян

± к позднему 
сроку посева

% т/га % т/га
Ранний +3…4 4,92 62 3,05 113 0,35
Среднеранний +4…6 6,08 78 4,74 176 2,04
Средний +6…8 5,81 75 4,36 161,5 1,66
Поздний +8…10 4,65 58 2,70 100 –
НСР05 – 0,28 – – – –

Таблица 4

Влияние норм высева и способов посева на урожайность и валовые сборы товарных семян  
орошаемой яровой пшеницы Злата

Фактор А  
(нормы высева)

Фактор В  
(способы посева)

Урожай-
ность, т/

га

Выход товарной продукции, 
с массой 1000 семян 45 г

Коэффици-
ент размно-

жения% т/га
6 млн шт�/га 
всхожих семян

Рядовой посев (15 см) – контроль 5,08 56 2,84 10,5
Перекрестный посев (15 см) 5,46 59 3,22 11,9
Узкорядный посев (7,5 см) 5,69 48 2,73 10,1
Перекрестный посев (7,5 см) 5,94 52 3,09 11,4

3 млн шт�/га 
всхожих зерен

Черезрядный посев (30 см) 4,40 68 2,99 22,1
Перекрестный посев (30 см) 4,62 76 3,51 26,0
Посев с шириной междурядий 45 см 4,00 76 3,04 22,5
Перекрестный посев (45 см) 4,15 78 3,24 24,0

НСР05 А
В
АВ

0,28
0,31
0,36

– – –
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● увеличивается листовая площадь, и усили-
ваются процессы фотосинтеза;

● формируются более мощные колоски 
и крупные семена в колосках;

● уменьшаются потери при уборке урожая 
из-за резкого снижения полегаемости изучаемой 
культуры;

● и, наконец, крупные полноценные зерныш-
ки отличаются высоким содержанием клейковины, 
белка, высокой натурой и стекловидностью зерна�

Следовательно, в условиях орошения наибо-
лее эффективным способом посева является че-
резрядное перекрестное размещение семян яро-
вой пшеницы в пространстве�

Уход за посевами. Уход за семенными посе-
вами орошаемой яровой пшеницы проводится 
в строгой последовательности�

Эффективная защита посевов яровой пшени-
цы от сорняков, вредителей и болезней является 
первостепенной задачей формирования урожая 
этой культуры, поскольку на орошении создаются 
идеальные условия для их распространения и бур-
ного развития (табл� 5)�

Другими словами, от грамотно построенной 
системы мер борьбы против вредителей, болезней 
и сорных растений зависит судьба валового сбора 
семян яровой пшеницы�

Режим орошения. Режим орошения яровой 
пшеницы состоит из осеннего провокационного 
(60…90 м3/га), влагозарядкового (600…800 м3/га), 
удобрительного (250…300 м3/га), освежительно-

го (60…90 м3/га) и вегетационного (300…350 м3/
га) видов полива� Поскольку само название по-
ливов предопределяет сроки их проведения более 
подробно рассмотрим цифровую технологию оп-
ределения сроков вегетационных поливов семен-
ных посевов изучаемой культуры�

Между температурой и влажностью почвы су-
ществует прямая зависимость: чем меньше содер-
жание влаги, тем выше температура почвы� На ос-
нове данной закономерности нами была рас-
считана и перенесена в мобильное приложение 
Irrigation technology диаграмма шкалы определе-
ния сроков полива в интервале от +25 до +45 °С�

Тепловизионная съемка с квадрокоптера по-
казала, что четвертого июня 2018 г� средняя тем-
пература почвы была на уровне +25°С и согласно 
шкале определения сроков полива, яровая пше-
ница не нуждалась в дополнительной влаге� По-
следующее тепловое дистанционное зондирова-
ние орошаемого участка проводилось через 8 дней 
и установлено, что 30 % площадей недостаточно 
обеспечены влагой, а через 15 дней после перво-
го обследования 8 % посевов достигли критиче-
ской отметки дефицита влаги�

Анализ диаграммы, составленный на осно-
ве тепловизионного измерения, показывает, что 
12 июня 2018 г� влажность 35 % площади орошае-
мого участка снизилась до предельно минималь-
ной влажности�

После проведения полива 19 июня 2018 г�, 
наоборот 15 % пашни была излишне увлажнена, 

Таблица 5

Последовательность технологических операций по уходу за посевами орошаемой яровой пшеницы (2019–2022 гг.)

Технологические приемы Сроки проведения Марка СХМ Агротехнические требования

Довсходовое боронование
Через 4…5 сут после 
посева в фазе «белых 
ниточек» сорных растений

БСО-4
Поперек посева при скорости 
движения агрегата 4…5 км/ч (ско-
рость движения пешехода)

Боронование по всходам В дневное время суток 
в фазе 3…4 листьев БСО-4

Поперек посева при скорости 
движения агрегата 4…5 км/ч (ско-
рость движения пешехода)

Опрыскивание посевов против 
сорняков и первой волны вре-
дителей с добавлением План-
риза (1 л/га), Альбита (0,04 л/га) 
или гуматных удобрений (4 л/га)

В фазе кущения
Туман 

ОПШ-15, 
Буран и др�

В утренние или вечерние часы

Корневая подкормка азотными 
удобрениями В конце фазы кущения СЗ-3,6

Поперек посева с внесением 
аммиачной селитры 100 кг/га 
в физической массе

Опрыскивание посевов против 
болезней и второй волны вреди-
телей

В начале фазы трубкова-
ния

Туман 
ОПШ-15, 

Буран и др�

В утренние или вечерние часы

Внесение макро- и микроудобре-
ний совместно с поливной водой Фаза трубкования

УВМ, 
Гидропод-
кормщик

В зависимости от обеспеченности 
почв микроэлементами и азотом 
по листовой диагностике
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а 5 % нуждалась в дополнительной влаге и только 
80 % посевов имели оптимальную влажность (70 % 
от наименьшей влагоемкости)�

Неравномерное увлажнение почвы после по-
лива объясняется наличием мелких углублений 
и возвышенностей на посевах изучаемой культу-
ры и разной инфильтрующей способностью по-
чвенного покрова�

В тех же природно-климатических услови-
ях измерение влажности почвы при помощи вла-
гомера «Днестр-1» показало необходимость оро-
шения объекта исследований на 20 дней раньше 
(в конце мая) по сравнению с результатами тепло-
визионной съемки�

Такое противоречие видимо объясняет-
ся тем, что среднесуточная температура возду-
ха максимальных величин в нашей республи-
ке достигает именно во второй половине июня 
и совпадает с критическим периодом потребле-
ния влаги яровой пшеницы (период наибольше-
го расхода влаги из-за интенсивного накопле-
ния биомассы)� 

Кроме того, при традиционном определении 
сроков полива потребовалось провести пять по-
ливов против трех по температуре почвы и ороси-
тельная норма (расход воды на орошение за веге-
тационный период) снизилась на 600 м3/га�

В результате, как ранние сроки, так и мно-
гократные поливы стали причиной уменьшения 
активного слоя почвы (слой почвы, в котором 
находится основная масса корневой системы), 
поскольку растения перестают искать дополни-
тельную влагу и питательные вещества из глубо-
ких слоев почвы�

По этой причине, урожайность зерна яровой 
пшеницы Омская 33 оказалась на 0,34 т/га выше 
при назначении сроков полива изучаемой культу-
ры по тепловизионным снимкам (табл� 6)�

Такие же результаты были получены и по ва-
ловому сбору товарной продукции с массой 
1000 семян 40 г в 2019 
и 2021 г� Преимущество 
тепловизионной съемки 
в среднем за 4 года состави-
ло 0,34 т/га�

Уборка и послеубороч-
ная подработка. Уборка яро-
вой пшеницы на орошении 
зачастую совпадает с осен-
ними осадками� В связи 
с этим, на засоренных по-
севах рекомендуется прово-
дить десикацию (высуши-
вание растений на корню) 

препаратами Реглон Супер (1,5…2 л/га), Баста 
(1,5…2 л/га) или же Хлорат магния (15…20 л/га)� 
Однако этот агротехнический прием в условиях 
дороговизны химических препаратов приводит 
к увеличению себестоимости семян�

При скашивании в валки и проведении деси-
кации необходимо учитывать обеспеченность хо-
зяйства уборочными комбайнами и производи-
тельность сушильно-сортировального комплекса 
(нельзя скашивать в валки и проводить десика-
цию в «запас»)�

В получении высококачественных семян яро-
вой пшеницы большую роль играет своевремен-
ная послеуборочная его подработка�

Сортировка поступающего от комбайнов во-
роха проводится в два этапа:

● в день обмолота – первичная очистка зерна 
от сорной примеси на зерносушильных комплек-
сах с одновременной сушкой до влажности 14 %;

● окончательная сортировка – при закладке 
на семена с использованием триерных сортиро-
вальных машин�

Техника полива. В формировании высокопро-
дуктивных семеноводческих агроценозов большое 
значение имеет техника полива, обеспечивающая 
увлажнение не только корнеобитаемого активного 
слоя почвы, но и приземного слоя воздуха� Кроме 
того, она должна быть направлена на экономию 
пресной воды и обладать высокими экономиче-
скими показателями� 

Для выполнения этой важнейшей задачи при 
активном участии ФГБУ «Управление «Татмели-
оводхоз» была разработана проектно-сметная до-
кументация по строительству Казанского завода 
оросительной техники (КЗОТ) и организовано се-
рийное производство широкозахватной дожде-
вальной машины «Казанка» кругового действия, 
не уступающая зарубежным аналогам (табл� 7)�

Кроме того, исследования технических, агро-
технических, эксплуатационных и экономических 

Таблица 6

Валовой сбор зерна и товарных семян яровой пшеницы Омская 33 в зависимости 
от способов определения сроков полива (2018–2021 гг., ООО АФ «Кырлай»)

Показатели
Сроки полива

по фактической 
влажности почвы

по температуре 
почвы

Планируемая урожайность зерна, т/га 6,00 6,00
Фактическая урожайность зерна, т/га 5,28 5,62
В процентах от планируемой урожайности, % 88,0 93,7
Валовой сбор товарной продукции с массой 
1000 семян 45 г, т/га 3,67 4,01

НСР05 0,31 –
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параметров универсальной дождевальной маши-
ны «Казанка» показали, что ее основным эффек-
тообразующими показателями являются:

● предотвращение или существенное сниже-
ние потери плодородия земель за счет улучшения 
качества дождя;

● водосбережение за счет уменьшения давле-
ния в трубопроводе и улучшения управления до-
ждевальной машиной;

● совершенствование технологического про-
цесса полива и на этой основе рост продуктивно-
сти орошаемых земель;

● низкое давление воды на гидранте 2…3 атм;
● система электрического привода;
● высокое качество дождя;
● программируемое реверсивное движение 

через полнофункциональную панель управления;
● возможность доставлять к растению не толь-

ко воду, но и средства защиты и биопрепараты для 
листовой подкормки растений;

● возможность дождевальной машины пере-
двигаться с одного гидранта на другой, обеспечи-
вая за сезон полив растений на площади до 160 га 
(«Казанка-8»);

● возможность удаленного управления 
и контроля за работой и функционалом дожде-
вальной машины;

● возможность проведения освежительных 
поливов небольшими нормами за короткое вре-

мя, совмещая полив с листовой подкормкой ра-
стений;

● программируемость всех функций панели, 
включая даты и времени;

● возможность внесения с поливной водой 
жидкости с агрессивной средой (животноводче-
ские стоки, микро- и макроудобрения);

● расширение зоны орошаемого земледелия 
и интенсификации сельскохозяйственного про-
изводства�

Продукция завода сертифицирована в уста-
новленном порядке и имеет сертификаты соответ-
ствия Таможенного союза и Федерального агент-
ства по техническому регулированию и метроло-
гии (Система сертификации ГОСТ Р)� Имеется 
сервисная служба с квалифицированными кадра-
ми для гарантийного и постгарантийного обслу-
живания машин�

Производственные мощности КЗОТ позволя-
ют изготавливать 200 дождевальных машин/год, 
которые успешно работают во многих областях 
и регионах Российской Федерации (Нижний Нов-
город, Пенза, Саратов, Самара, Оренбург, Респу-
блика Марий Эл и Республика Чувашии)�

Заключение. Качественное и своевременное 
выполнение вышеизложенных агротехнических 
приемов, строгое соблюдение режима ороше-
ния с использованием новой высокоэффектив-
ной дождевальной машины «Казанка» кругово-

Таблица 7

Технические характеристики дождевальной машины «Казанка»

Показатель Казанка Импортный аналог (Valey, Bauer, Zimmatic)
Тип машины Круговая транспортируемая, ревер-

сивная, с электроприводом на каждой 
тележке

Круговая транспортируемая, ревер-
сивная, с электроприводом на каждой 
тележке

Конструкция пролета Ферменная Ферменная
Длина пролетов, м 59,9 58…62
Длина консоли, м 12…24 24
Клиренс, м 3,1 2,8
Средняя интенсивность 
дождя, мм/мин От 0,45 до 0,65 От 0,4 до 0,6

Скорость движения 
машины, м/ч

10…90 – при поливе; 144 – максималь-
ная без полива

10…90 – при поливе; 144 – максималь-
ная без полива

Тип привода Мотор-редуктор и два червячных редук-
тора на каждой тележке

Мотор-редуктор и два червячных 
редуктора на каждой тележке

Тип колес Пневмоколеса, по два на каждой 
тележке, высокопроходимые 14,9R24; 
оцинкованные диски колес

Пневмоколеса, по два на каждой 
тележке, высокопроходимые 14,9R24; 
оцинкованные диски колес

Рабочее напряжение, В/Гц 380/50 380/50
Электропитание От дизель-генератора или от электро-

сети
Опционально от дизель-генератора 
или от сети

Система выравнивания 
ферм

Рычажно-мультипликативная система 
повышенной точности

Рычажно-мультипликативная система 
повышенной точности

Система управления Электромеханическая автоматическая Электромеханическая автоматическая



15

МЕЛИОРАЦИЯ И УРОЖАЙ Мелиорация и водное хозяйство, № 3, 2024

го действия обеспечивает стабильное получение 
5,94…6,08 т/га зерна яровой пшеницы с выходом 
товарной продукции 3,5…4 т/га с массой 1000 се-
мян 40 г и более и соответствующей к 1-му клас-
су качества�
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Ключевые слова: Мещерская низменность, торфя-
ные болота, мелиорация, осушительные системы, ра-
циональное использование, природоохранные мероприя-
тия, выработанные болота, регенерация, прилегающие 
территории.

Keywords: Meshcherskaya lowland, peat bogs, land 
reclamation, drainage systems, rational use, environmental 
protection measures, developed swamps, regeneration, 
adjacent territories.

Аннотация. В статье дан краткий анализ из исто-
рии мелиорации болот Мещерской низменности. Пока-
зано современное состояние осушенных болот Рязанской 
Мещеры. Изложены теоретические аспекты их охраны 
рационального использования. Рассмотрен вопрос восста-
новления – регенерация выработанных болот. Представ-
лена научно обоснованная перспектива изучения торфя-
ных болот в народно-хозяйственном и экологическом ас-
пектах в современных условиях.

Abstract. The article provides a brief analysis of the history 
of reclamation of the Meshcherskaya lowland marshes. The 
current state of the drained marshes of the Ryazan Meschera is 
shown. The theoretical aspects of their protection and rational 
use are described. The issue of restoration is considered – 
regeneration of worked-out swamps. A scientifically based 
perspective of studying peat bogs in national economic and 
environmental aspects in modern conditions is presented.

Введение. Настоящая работа направлена 
на обеспечение научных основ охраны и ра-

ционального использования природопользования 
болот Рязанской Мещеры�

Основная задача ее сводится к улучшению ис-
пользования и воспроизводства природных ресур-
сов, в частности, торфяных болот� Следует напом-
нить, что болото – это избыточно-увлажненный 
участок земной поверхности, для которого ха-
рактерно постоянное переувлажнение и дефицит 
кислорода, произрастание влагостойкой расти-
тельности и накопление частично разложивше-
гося органического вещества (торфа), различной 
мощности� По-другому, болото – это экосистема, 
состоящая из трех основных компонентов: воды, 
болотной растительности и торфа�

Следует заметить, что торфяные болота – это 
уникальные природные образования, выполня-
ющие важную роль в биосфере земли� Они кон-
сервируют большие запасы пресной воды и этим 
определяют водный и гидрологический режимы 
территории�

Изложенное выше дает основание полагать, 
что в основу рационального природопользова-
ния на торфяных болотах должен быть положен 
научный подход, с оценкой динамики современ-
ных природных процессов в торфяно-болотных 
экосистемах как в естественном состоянии, так 
и при антропогенном воздействии (осушение 
и использовании в сельском хозяйстве, добычи 
торфа и т� д�)�

Поэтому рассматривать следует все торфя-
ные болота, т� е� совокупность всех используемых 
в разных целях и неиспользуемых торфяных болот 
(водно-болотные комплексы, осушенные болота 
сельскохозяйственного назначения)�

При этом для проведения работ по мелиора-
тивному обустройству болот и использованию их 
в сельском хозяйственном производстве требуют-
ся разработки рациональных методик оценки со-
хранности торфяных почв и их долговечности�

Цель, задачи и методика исследований. Основ-
ной целью работы является обеспечение научных 
основ охраны и рационального использования 
природопользования болот Рязанской Мещеры�

Поставленная цель требует решения следую-
щих задач:

● разработать показатели состояния мелио-
ративного режима торфяных почв и параметры 
осушительных систем с учетом сохранения эко-
логического равновесия в агросистемах осушен-
ных болот;

● обосновать и рекомендовать систему мони-
торинга на осушенных торфяных почвах при их 
использовании под сельскохозяйственные угодья 
с учетом формирования устойчивых и высокопро-
дуктивных агроландшафтов;

● изучить закономерности влияния осушения 
болот на водообеспеченность прилегающих тер-
риторий;

● разработать мероприятия по охране и вос-
становлению торфяных болот посредством раци-
онального использования и регенерации вырабо-
танных и сработанных торфяников�

В качестве методологической основы приме-
нен системный подход, анализ и синтез исполь-
зуемых научных источников�

Теоретические результаты исследований. На-
чало проведения работ по освоению земель Ме-

УДК 631.6         DOI: 10.32962/0235-2524-2024-3-16-19
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щерской низменности началось в 1952 г�, ког-
да институтом Росгипроводхоз была составлена 
схема мелиоративных мероприятий и сельско-
хозяйственного использования болотных ком-
плексов�

В 1954 г� биолого-почвенный факультет МГУ 
организовал для исследования природы Мещер-
ской низменности Окско-Мещерскую экспеди-
цию с целью использования переувлажненных 
земель в сельском хозяйстве [3]� За два года экс-
педиции были исследованы почвы и составлены 
почвенные карты переувлажненных земель, а так-
же установлены площади торфяных болот, вод-
но-физические и агрохимические свойства тор-
фа различных типов болот�

Материалы Окско-Мещерской экспедиции 
послужили в дальнейшем для разработки проек-
тов по осушению низинных болот Мещеры�

С 1962 г� начались мелиоративные работы 
по осушению низинных болот южной Меще-
ры, а к 1964 г� были осушены болота: «Кальское», 
«Тинки-I», «Тинки-II», «Ольхи» Рязанского рай-
она и ряд Клепиковского района�

В период 1970–1980 гг� проведена широкая 
мелиорация болот и заболоченных земель цен-
тральной Мещеры� В этот период были осуше-
ны болота: «Макеевский мыс», «Никитское», 
«Вожа», «Пра-6», «Совка» и другие� Площадь ме-
лиорируемых земель в этот период в Рязанской 
области составляла 100,6 тыс� га, из них око-
ло трети торфяных болот� При этом, мелиора-
тивные работы проводились на основе научно-
го подхода к проведению осушения и культуртех-
нических работ� Так, в трудах С�Ф� Аверьянова, 
А�Д� Брудастова, Д�Г� Головко, А�И� Головано-
ва, А�Н� Костякова, Б�С� Маслова, А�В� Шурави-
лина и многих других ученых были предложены 
математически обоснованные методы определе-
ния междренных расстояний, обоснованы нормы 
и режимы осушения под различные сельскохо-
зяйственные культуры, технологии строительства 
осушительных сетей и ускоренного освоения осу-
шенных земель� Разработаны конструкции осу-
шительно-увлажнительных систем, включая во-
дооборотные [1, 2, 4–8]�

Так, если в начале проведения мелиоративных 
работ основным способом осушения были откры-
тые каналы, врезанные дном в песок, то в даль-
нейшем было применение осушительно-увлаж-
нительных и водооборотных систем с замкнутым 
циклом оборота� А также, если в 60-х годах при 
строительстве дренажа использовали гончарные 
трубы, то в 70–80-е годы в основном перешли 
на пластмассовый дренаж�

Из основных итогов научных исследований 
по осушительной мелиорации торфяных почв 
определены следующие направления:

● разработаны параметры осушительной сети;
● изучены режимы осушения торфяных почв;
● разработана система земледелия на осушен-

ных торфяных почвах;
● исследованы процессы осадки и сработки 

торфа;
● изучено влияние осушения болот на приле-

гающие территории [5–7, 9]�
К 90-м годам темпы мелиоративных работ 

по осушению значительно сократились, мож-
но сказать, что практически прекратились� Так, 
согласно данным Комитета по земельным ре-
сурсам, в Рязанской области по состоянию 
на 01�01�2002 числилось 98 тыс� га осушенных зе-
мель из них половина торфяных болот, то к насто-
ящему времени эти площади почти все переведе-
ны в немелиорируемый фонд�

Мелиоративное состояние осушенных торфя-
ников из-за отсутствия надлежащего ухода за осу-
шительной сетью и ее ремонта, значительно ухуд-
шилось� Работы по реконструкции осушительных 
систем также полностью были прекращены, что 
вылилось к бесхозности ранее использованных 
торфяных почв в сельскохозяйственном произ-
водстве�

В основу рационального использования тор-
фяных болот должен быть положен тип водно-
го питания болот, определяющих характер тор-
фяной залежи, виды и способы природоохран-
ных и мелиоративных мероприятий� Их водный 
режим определяется условиями поверхностного 
и грунтового стока водораздельных ландшафтов� 
В этой связи определяются и типы торфяных бо-
лот: низинный, переходный и верховой� В связи 
с этим определяется и направление их использо-
вания в промышленном, сельскохозяйственном 
и природоохранном направлениях, т� е� сельско-
хозяйственные и лесные угодья на торфяных бо-
лотах, выработанные торфяники, составляют эко-
лого-хозяйственный фонд торфяных болот Рязан-
ской Мещеры�

В настоящее время в сельскохозяйственном 
производстве используются ранее осушенные ни-
зинные торфяные болота в основном в луго-паст-
бищном направлении и при выращивании много-
летних трав, что обеспечивает сохранность оста-
точной торфяной залежи�

Однако часть мелиорируемых болот практи-
чески не используется в связи с нарушением ра-
боты дренажных систем� Они вторично забола-
чиваются и зарастают древесной растительно-
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стью, требуют проведения эксплуатационных 
работ и дальнейшего сельскохозяйственного ис-
пользования�

Другая часть осушенных торфяных болот под 
действием интенсивного использования в сель-
скохозяйственном производстве утратила торфя-
ные почвы и превратилась в минеральные мало-
продуктивные агроземы� И третья часть торфяных 
болот была использована под промышленной до-
бычей торфа� Это так называемые выработанные 
торфяники�

В настоящее время площади этих трех приве-
денных направлений точно не установлены� Так-
же не установлено их эколого-хозяйственное со-
стояние (мощность остаточного слоя торфа, вод-
ный режим и использование и требует проведение 
детального обследования�

Для чего необходимо создать экспедицион-
ную группу научных работников в составе мели-
ораторов, почвоведов и экологов�

По результатам проведенных исследований 
по состоянию торфяных болот Рязанской Меще-
ры необходимо разработать:

● рекомендации по формированию и ведению 
агроэкологического мониторинга мелиорируемых 
агроландшафтов;

● новые технические и технологические ре-
шения, направленные на рациональные меропри-
ятия по сохранению плодородия остаточных тор-
фяных почв;

● мероприятия экологической защиты торфя-
ных болот от интенсивной производственной на-
грузки их использования;

● мероприятия по возможному снижению 
возгоранию торфяников, используемых в сель-
ском хозяйстве и торфяных отвалов при промыш-
ленной добычи торфа;

● гидро- и агромелиоративные мероприятия 
по рекультивации выработанных, сработанных 
торфяников или возвращение экосистемы боло-
та в исходное состояние (их восстановление – ре-
генерация)�

Восстановление выработанных и сработанных 
болот Мещеры. Восстановление болот на месте 
выработанных или сработанных торфяных место-
рождений может быть определено как мероприя-
тие направленные на возвращение природной си-
стемы в исходное (заболоченное) состояние, т� е� 
к восстановительной торфонакопительной функ-
ции� При этом восстановление болот следует рас-
сматривать как совместимость естественных, так 
и техногенных процессов�

Восстановление болот производится поэ-
тапно� По H� Kuntze и R� Eggelsmann выделя-

ются следующие этапы восстановления: перво-
начальная ситуация (болото после использова-
ния добычи торфа или в сельском хозяйстве); 
переувлажнение (восстановление гидрологиче-
ского режима – 10 лет); ренатурализация (воз-
обновление естественного растительного по-
крова – 10…100 лет) и регенерализация (процесс 
аккумуляции торфа более 100 лет)�

Процесс переувлажнения рассматривается 
как первичный этап восстановления болот, кото-
рый характеризуется повышением уровня воды 
почти у поверхности в течение 3…5 лет до его ста-
билизации�

Второй этап (ренатурализация) заключается 
в возобновлении естественного болотного расти-
тельного покрова и определяется как технически 
управляемое мероприятие, после которого начи-
нается регенерация торфяного болота� В целом, 
под регенерацией болот понимается совокупность 
естественных процессов и искусственных техни-
ческих мероприятий, влияющих на возобновле-
ние процессов болотообразования и торфонако-
пления�

Следует заметить, что регенерируемое боло-
то развивается благодаря специальным меропри-
ятиям значительно быстрее естественного при-
родного развития�

Этап переувлажнения наиболее ответствен-
ный момент при восстановлении болота, так как 
повышения уровня воды до поверхности вырабо-
танного торфорождения повысит и уровень грун-
товых вод и на прилегающих территориях� В этой 
связи необходимо изучить влияние затопления 
болота на экологию прилегающих территорий�

Заключение. Для реализации цели и задач не-
обходимы условия:

● провести патентный поиск по технологиям 
и технологическим решениям возможным к при-
менению в современных условиях;

● провести комплексное рекогносцировочное 
обследование всех болот (целинных и осушенных) 
Рязанской Мещеры (количество, площади, эф-
фективность использования, типы болот, водно-
физические и агрохимические свойства торфяных 
и минеральных прилегающих почв, а также оце-
нить работу мелиоративных систем;

● определиться с тематикой проведения науч-
ных исследований и выйти с предложением вклю-
чения ее в план научных исследований ФГБНУ 
«ФНЦ ВНИИГиМ» имени А�Н� Костякова;

● провести поиск дополнительных к государ-
ственному финансированию инвестиций в необ-
ходимом объеме на дополнительные расходы ком-
плексной экспедиции�
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Аннотация. Несмотря на хорошую естественную вла-
гообеспеченность ландшафтов и земель Республики Бу-
рунди, именно развитие орошаемого земледелия являет-
ся основой благополучия и продовольственной независимо-

сти страны. Орошаемое земледелие в Бурунди, 
должно не только гарантировать высокую 
продуктивность сельскохозяйственных расте-
ний, но и обеспечивать расширенное воспроиз-
водство плодородие почв, экономичное исполь-
зование ресурсов и экологическую безопасность 
сельского хозяйства. Достижение поставлен-
ных целей возможно при соблюдении определен-
ного мелиоративного режима – совокупности 
требований к управляемым факторам, обеспе-
чивающих гармоничное существование во вре-

мени и функционирование в ландшафтном пространстве, 
агроценозов Республики Бурунди. Целью научных иссле-
дований, представленных в настоящей статье является 
установление возможности использования климатиче-
ских данных реанализа для обоснования мелиоративного 
режима орошаемых земель республики Бурунди, сопо-
ставления их с данными, полученными в ходе непосред-
ственных наблюдений на метеостанциях, расположен-
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ных на территории Республики Бурунди, и оценки их до-
стоверности.

Annotation. Although the landscapes and lands of the 
Republic of Burundi have a good natural moisture supply, 
the country’s well-being and food independence depend on 
the development of irrigated agriculture. The goal of irrigated 
agriculture in Burundi is not only to ensure high productivity 
of agricultural plants, but also to promote the reproduction 
of soil fertility, the economical use of resources, and the 
environmental safety of agriculture. Achieving the set goals 
is possible by observing a specific reclamation regime. This 
regime consists of a set of requirements for controlled factors 
that ensure harmonious coexistence and functioning of the 
landscape space and agro-cenoses in the Republic of Burundi. 
The purpose of this research is to determine whether climate 
analysis data can be used to support the reclamation regime 
of irrigated lands in the Republic of Burundi. This will be 
achieved by comparing the climate analysis data with data 
obtained from direct observations at meteorological stations 
located within the Republic of Burundi, and assessing the 
reliability of the results. .

Введение. Статья подготовлена в рамках цикла 
научно-исследовательских работ, принима-

емых за основу диссертационной работы Инно-
сента Ичитегетсе на тему «Обоснование мелиора-
тивного режима на примере орошения кукурузы 
в агромелиоративном регионе Имбо Республики 
Бурунди», которая, несомненно, станет вкладом 
в развитие орошаемого земледелия страны�

Республика Бурунди располагает значитель-
ными орошаемыми землями, имеющими реша-
ющее значение для сельского хозяйства и продо-
вольственной безопасности в регионе� Эти зем-
ли играют жизненно важную роль в поддержании 
экономики страны и средств к существованию 
ее населения� Однако эффективность ирригаци-
онных методов и мелиоративных работ в Бурун-
ди может зависеть от изменчивости и изменения 
климата�

Понимание климатических моделей, до-
ступности воды и теплового режима, влияющих 
на орошаемые земли, необходимо для устойчиво-
го управления земельными ресурсами и продук-
тивности сельского хозяйства� Данные реанализа 
климата могут дать ценное представление об исто-
рических климатических тенденциях, будущих 
прогнозах и изменениях в гидрологическом и те-
пловом режимах, которые влияют на эти земли�

Республика Бурунди, расположенная в вос-
точной части экваториальной Африки, не имеет 
выхода к морю, является одной из слаборазвитых 
стран в мире� На юго-западе Бурунди омывает-
ся водами одного из крупнейших пресноводных 
озер мира Танганьика (18 % мировых запасов 
пресной воды)�

Климат Бурунди – тропический имеет значи-
тельные суточные амплитуды колебания темпе-
ратуры� Среднемноголетняя температура на цен-
тральном плато – 20 °C, на территории вокруг 
озера Танганьика – 23 °C, в горной местности 
на северо-востоке страны – 16 °C� Наибольшее 
количество осадков выпадает на северо-западе� 
Среднее годовое количество осадков на большей 
части Бурунди составляет 1300…1600 мм, на рав-
нине Русизи и северо-восточной части страны – 
750…1000 мм� В зависимости от продолжитель-
ности сезонов выпадения осадков выделяют: 
длинный сухой сезон (июнь – август), короткий 
влажный сезон (сентябрь – ноябрь), короткий су-
хой сезон (декабрь – январь) и длинный влажный 
сезон (февраль – май) [3]�

Почвенный покров Республики Бурунди 
в основном представлен Красно-желтыми фера-
литовыми сильно-, средне- и слабо- ненасыщен-
ными, а также эутрофными (насыщенными) лес-
совидными почвами избыточного грунтового ув-
лажнения [4]�

По данным из открытых источников сельское 
хозяйство является основой экономики Республи-
ки Бурунди, на долю которого приходится около 
40 % валового внутреннего продукта (ВВП), 95 % 
продовольствия и более 90 % валютных посту-
плений [7]� Площадь пахотных земель составляет 
около 1 100 000 га (~43 % общей площади), из них 
74 000 га (6,7 % пахотных земель) являются ороша-
емыми [5]� Орошение осуществляется в основном 
традиционными способами� Для орошения на за-
паде используются воды озера Танганьика в вос-
точной части воды рек Марагарази и Рувубу, Ру-
сизи, на северо-востоке озера Чохоха и Гверу� Ос-
новные сельскохозяйственные культуры – кофе, 
чай, маниок, фасоль, бананы, сладкий картофель, 
зерновые культуры и сорго, пальмы, табак�

Республика Бурунди сталкивается с серьез-
ными проблемами в области водных ресурсов: 
рост населения и чрезмерная эксплуатация зе-
мель приводят к истощению и деградации при-
родных ресурсов� Ситуация еще более усугубля-
ется экономическим дефицитом воды, который 
тесно связан с производством энергии и сельским 
хозяйством [8]�

Однако производительность сельского хо-
зяйства в Бурунди сдерживается рядом проблем, 
включая деградацию земель, воздействие кли-
мата, отсутствие доступа к сельскохозяйствен-
ной инфраструктуре и неэффективное использо-
вание водных ресурсов, все из которых способ-
ствуют росту продовольственной безопасности 
в Бурунди [7]� Поэтому для повышения продук-
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тивности сельского хозяйства необходимы инно-
вационные стратегии, такие как различные техно-
логии орошения и интерпретация климатических 
данных� Орошаемое земледелие в Бурунди, долж-
но не только гарантировать высокую продуктив-
ность сельскохозяйственных растений, но и обес-
печивать расширенное воспроизводство плодоро-
дие почв, экономичное использование ресурсов 
и экологическую безопасность сельского хозяй-
ства� Достижение поставленных целей возможно 
при соблюдении определенного мелиоративно-
го режима – совокупности требований к управ-
ляемым факторам, обеспечивающих гармонич-
ное существование во времени и функциониро-
вание в ландшафтном пространстве, агроценозов 
Республики Бурунди�

Методы и результаты исследований. Одним 
из первых этапов осуществляемых нами научных 
исследований является решение задачи установ-
ления возможности использования климатиче-
ских данных реанализа, сопоставления их с дан-
ными, полученными в ходе непосредственных 
наблюдений на метеостанциях, расположенных 
на территории Республики Бурунди, и оценки их 
достоверности�

В работе выполнен сравнительный анализ 
данных, полученных в результате инструменталь-
ных измерений на шести метеорологических стан-
циях Республики Бурунди (таблица) и данных ре-
анализа AgERA5 [6]�

Климатические данные реанализа представ-
ляют собой комплексные наборы данных о кли-
мате, полученные путем объединения множества 
источников информации, включая наземные на-
блюдения, данные с метеорологических спутни-
ков, а также измерения, сделанные буями, кора-
блями и самолетами� Эти данные затем ассимили-
руются (интегрируются) с помощью комплексных 
климатических моделей или систем моделирова-
ния погоды, что позволяет создать последователь-
ный и всеобъемлющий набор данных о состоянии 
атмосферы, океанов и других систем в разные мо-
менты времени�

Основное преимущество реанализа заклю-
чается в том, что он обеспечивает однородные 
и согласованные данные о климате за длитель-
ные периоды времени, что крайне важно для ис-
следований изменений климата, моделирования 
климатических процессов и понимания динамики 
погоды� Реанализ помогает устранить проблемы, 
связанные с неоднородностью и прерывистостью 
прямых наблюдений, обеспечивая тем самым бо-
лее точную и непрерывную картину изменений 
в атмосфере и климате на Земле�

Существует несколько крупных проектов ре-
анализа, проводимых ведущими метеорологиче-
скими и климатическими исследовательскими 
центрами по всему миру, такими как Европейское 
центральное управление по прогнозам погоды 
на средний срок (ECMWF), Национальное управ-
ление океанических и атмосферных исследований 
(NOAA) в США и другие� Каждый из этих про-
ектов реанализа использует свои методы и моде-
ли для создания наборов данных, которые могут 
немного отличаться по своей точности и детали-
зации, но все они предоставляют ценную инфор-
мацию для научных исследований и практическо-
го применения�

Для графической интерпретации данных 
и сопоставления метеоданных, нами, в том чи-
сле, были использованы, так называемые, блоч-
ные диаграммы�

Блочные диаграммы (boxplots) являются мощ-
ным инструментом визуализации для оценки рас-
пределения данных, позволяя быстро оценить ме-
диану, квартили, а также наличие выбросов� Вот 
как можно интерпретировать результаты постро-
ения коробчатых диаграмм для суммарных за ме-
сяц данных об осадках за 30 лет из двух источ-
ников (реанализ и метеостанция) для каждого 
из 6 населенных пунктов:

Для понимания полученных результатов сле-
дует дать некоторые комментарии�

● Линия в середине коробки указывает на ме-
диану (50-й перцентиль) данных� Если линия ме-
дианы смещена вверх или вниз внутри коробки, 
это указывает на асимметрию распределения дан-
ных� Сравнение медиан между коробками может 
показать, как средние уровни осадков отличают-
ся между источниками данных или населенны-
ми пунктами�

● Границы коробки представляют собой пер-
вый (25-й перцентиль) и третий (75-й перцентиль) 
квартили данных� Размер коробки (межкварталь-
ный размах) отражает степень разброса данных: 
чем шире коробка, тем больше разброс� Сравне-
ние межквартальных размахов между различны-

Координаты расположения метеостанций

Метеостанция Дол-
гота

Ши-
рота

Высота над уров-
нем моря, м

Бужумбура (аэропорт) 29�32 –3�32 783
Имбо (Семс) 29�35 –3�18 820
Киньиня 30�33 –3�65 1308
Мпарамбо 29�08 –2�83 887
Мусаса 30�10 –4�00 1260
Ньянза Лак 29�62 –4�32 820



Мелиорация и водное хозяйство, № 3, 2024НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МЕЛИОРАЦИИ

22

Мелиорация и водное хозяйство, № 3, 2024

50
60
70
80
90

50

60

70

80

40
50
60
70
80

60
70
80
90

40

60

80

40
50
60
70
80

50 60 70 80 900

0,1

0,2

0,3

0,4

50 60 70 800
0.1
0,2
0,3
0,4
0,5

40 60 800

0,1

0,2

0,3

0,4

60 70 80 900
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

40 60 800

0,1

0,2

0,3

0,4

40 60 800
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

Влажность  воздуха

Температура  воздуха

Суммарные осадки

Пункт № 1 Пункт № 2 Пункт № 3
Пункт № 1 Пункт № 2 Пункт № 3

Пункт № 1 Пункт № 2 Пункт № 3 Пункт № 1 Пункт № 2 Пункт № 3

Пункт № 1 Пункт № 2 Пункт № 3
Пункт № 1 Пункт № 2 Пункт № 3

Пункт № 4 Пункт № 5 Пункт № 6

Пункт № 4 Пункт № 5 Пункт № 6 Пункт № 4 Пункт № 5 Пункт № 6

Пункт № 4 Пункт № 5 Пункт № 6
Пункт № 4 Пункт № 5 Пункт № 6

23 24 25 26 270

0,1

0,2

0,3

0,4

22 24 260

0,1

0,2

0,3

16 18 20 22 240

0,1

0,2

0,3

22 24 26
0

0,1

0,2

0,3

20 22 24 260

0,1

0,2

0,3

22 24 260

0,1

0,2

0,3

0,4

23
24
25
26

22
23
24
25
26

16
18
20
22
24

22
23
24
25
26

20
22
24
26

23
24
25
26
27

0 400 8000

0,2

0,4

0,6

0,8

0 500 10000

0,1

0.2

0.3

0,4

0 200 4000
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

0 200 400 6000

0,2

0,4

0,6

0 200 4000

0,1

0,2

0,3

0,4

0 200 4000

0,1

0,2

0,3

0,4

0
200
400
600
800

0

500

1000

0
100
200
300
400

0

200

400

0
100
200
300
400

0
100
200
300
400

а б

а б а б а б

а б а б а б

а б а б а б

а б а б а б

а б а б а б

а б а б а б

 Результаты инструментальных измерений на метеорологических станциях Республики Бурунди : 
а – по данным метеонаблюдений; б – по данным реанализа



Мелиорация и водное хозяйство, № 3, 2024НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МЕЛИОРАЦИИ

23

Мелиорация и водное хозяйство, № 3, 2024

ми коробками может указывать на различия в из-
менчивости данных об осадках�

● «Усы» коробчатой диаграммы простира-
ются от первого и третьего квартилей до крайних 
значений данных, которые находятся в пределах 
1,5 межквартальных размахов от квартилей� Они 
показывают распределение данных за пределами 
среднего разброса, но в пределах ожидаемого ди-
апазона� Длинные усы могут указывать на нали-
чие длиннохвостых распределений�

● Точки за пределами усов обозначают вы-
бросы – данные, которые лежат за пределами 
1,5 межквартальных размахов от квартилей� На-
личие значительного количества выбросов мо-
жет указывать на экстремальные значения осад-
ков (например, сильные ливни или засухи), ко-
торые выходят за рамки обычного распределения 
данных�

● Сравнивая блочные диаграммы между дву-
мя источниками данных для каждой метеостан-
ции, можно оценить, насколько хорошо данные 
реанализа соответствуют данным метеостанций� 
Различия в медианах, межквартальных размахах 
и выбросах могут указывать на систематические 
различия в измерениях или в их интерпретации 
между источниками�

Результаты сопоставления суммарных месяч-
ных значений осадков, абсолютных среднемесяч-
ных значений влажности воздуха и среднемесячных 
значений температуры воздуха, полученных в ре-
зультате инструментальных измерений на метео-
рологических станциях Республики Бурунди и дан-
ных реанализа AgERA5 представлены на рисунке�

Столбчатые диаграммы построены для харак-
терных месячных значений в общем массиве дан-
ных метеонаблюдений и реанализа (коричневый 
цвет – наложение данных а и б)� Блочные диа-
граммы изображены с ограничителями выбросов 
значений:

Выводы
1� В ходе проведенных исследований данные 

реанализа сравнивались с фактическими дан-
ными наблюдений, полученных на метеостан-
циях Республики Бурунди: Бужумбура (аэро-
порт), Имбо (Семс), Киньиня, Мпарамбо, Му-
саса, Ньянза Лак�

2� Проведенное сопоставление и анализ выя-
вили довольно существенное несовпадение:

● суммарных месячных значений осадков 
в общем массиве данных метеонаблюдений и ре-
анализа в пунктах Имбо (Семс) и Мусаса;

● характерных абсолютных среднемесячных 
значений влажности воздуха в пунктах, Киньи-
ня, Мусаса, Ньянза Лак;

● характерных среднемесячных значений тем-
пературы воздуха в пунктах Имбо (Семс), Мпа-
рамбо, Мусаса�

По нашему мнению, возможно, это связано 
с качеством осуществления метеонаблюдений 
в Республике, а также влиянием множества фак-
торов на данные реанализа, таких как: изменчи-
вости погодных условий в Республике Бурунди, 
глобальных и материковых Африканских тен-
денций изменения климата, особенностей ми-
кроклимата в вышеперечисленных пунктах на-
блюдения�

3� Общее относительное наилучшее соот-
ветствие данных реанализа и фактических дан-
ных наблюдений выявлено в пунктах Буджумбу-
ра (аэропорт) и Ньянза Лак� По-видимому, это 
объясняется стабильным влиянием озера Тан-
ганьика на метеопараметры прилегающих тер-
риторий�

4� При определении дефицита водопотребле-
ния сельскохозяйственных растений для обосно-
вания режимов орошения на участках, удаленных 
от пунктов наблюдения за метеоданными возмож-
но использование климатических интерпретаций 
реанализа, на участках близко расположенных 
к метеостанциям, несмотря на неполноту рядов 
данных, предпочтительно использовать данные 
фактических наблюдений�
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Аннотация. Внедрение систем капельного полива 
на орошаемых территориях невозможно без создания 
специальных машин для укладки капельной ленты. Пре-
имуществом внутрипочвенной укладки ленты является 
отсутствие потерь на испарение поливной воды и недо-
пустимость ее нагрева до опасных для растения темпе-
ратур в жаркое время года. Для обеспечения качествен-
ной укладки капельной ленты в почву требуется постоян-
ное натяжение ленты при колебаниях скорости машины 
или ее внезапной остановке. Отсутствие постоянно-
го натяжения приведет к замятию ленты в укладочной 
трубе или ее перекручиванию, что сделает невозмож-
ным дальнейшую эксплуатацию системы капельного оро-
шения и потребует проведения ремонтных работ, тре-
бующих дополнительных трудозатрат. Постоянное на-
тяжение ленты обеспечивает ее точное расположение 
в почве, что исключит дополнительные потери напора 
при изменении положения ленты в процессе эксплуата-

ции системы капельного полива. Для поддержания посто-
янного натяжения необходимо наличие постоянно дейст-
вующего тормоза. Это создает дополнительные растяги-
вающие усилия, приложенные к ленте. На ленту также 
действуют сопротивления укладки ее в почву. Исследо-
вания были направлены на установление численных значе-
ний усилий, действующих на капельную ленту для оценки 
их воздействия. Наиболее популярны хозяйствах ленты 
с толщиной 0,15…0,25 мм ввиду их небольшой стоимости. 
Исследованиями установлено, что для подземной уклад-
ки желательно использование ленты толщиной не менее 
0,2 мм. При использовании ленты толщиной 0,15 мм рас-
тягивающие усилия могут привести к опасным деформа-
циям ленты, приводящим к невозможности ее дальней-
шей эксплуатации.

Annotation. The introduction of drip irrigation systems in 
irrigated areas is impossible without the creation of special 
machines for laying drip tape. The advantage of in-soil 
laying of the tape is the absence of losses due to evaporation 
of irrigation water and the inadmissibility of its heating to 
temperatures dangerous for the plant in the hot season. To 
ensure high-quality laying of the drip tape in the soil, constant 
tension of the tape is required when the speed of the machine 
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fluctuates or it suddenly stops. The absence of constant 
tension will lead to jamming of the tape in the laying pipe or its 
twisting, which will make further operation of the drip irrigation 
system impossible and will require repair work that requires 
additional labor costs. Constant tension of the tape ensures 
its precise location in the soil, which will eliminate additional 
pressure losses when the position of the tape changes during 
operation of the drip irrigation system. To maintain constant 
tension, a permanent brake is required. This creates additional 
tensile forces applied to the tape. The tape is also affected by 
the resistance of laying it in the soil. The research was aimed 
at establishing the numerical values of the forces acting on 
the drip tape to assess their impact. The most popular tapes 
on farms are those with a thickness of 0.15…0.25 mm due to 
their low cost. Research has established that for underground 
installation it is desirable to use a tape with a thickness of at 
least 0.2 mm. When using a tape with a thickness of 0.15 mm, 
tensile forces can lead to dangerous deformations of the tape, 
making it impossible to further use.

Введение. В России капельный полив использу-
ется на 100 тыс� га, что составляет менее 10 % 

всех орошаемых территорий [1]� Одна из при-
чин – отсутствие специализированных машин 
для производства укладочных работ� 

Высокий процент ручного труда не только 
снижает производительность работ по укладке 
капельной ленты, но и не обеспечивает требуе-
мого качества работ [2]� Для качественной уклад-
ки ленты требуется поддержание постоянного на-
тяжения ленты, отклонения от прямолинейного 
расположения приведут к дополнительным со-
противлениям, что при длине гона свыше 100 м 
приведет к потерям напора при использовании 
некомпенсируемых капельниц [3]� 

При несоблюдении условия постоянного на-
тяжения ленты возможно также ее перекручива-
ние, что является аварийной ситуацией, при этом 
подача воды в трубу за аварийным участком пре-
кращается, исправление ситуации требует значи-
тельных трудозатрат на проведение ремонтных 
работ� В последние годы появились машины для 
укладки капельной ленты, как для поверхност-
ной, так и внутрипочвенной, но лишь у неболь-
шой части конструкция рабочего органа позволя-
ет поддерживать постоянное натяжение ленты [4]� 

Поверхностная укладка капельной ленты 
часто совмещается с укладкой пленки, соответ-
ственно, в конструкцию пленкоукладчика вво-
дится оборудование для укладки капельной лен-
ты� Недостатком данной оросительной системы 
является давление пленки на капельную лен-
ту, что может привести к ее деформации и до-
полнительным сопротивлениям, а, следователь-
но, снижению напора� В жаркую погоду черная 
пленка быстро нагревается, нагревается также 

лента и вода, содержащаяся в ней, температу-
ра может достигать значений, неблагоприятных 
для роста и развития растений� Высказывают-
ся предложения устройства небольшой ложби-
ны для заглубления ленты с целью минимизации 
контакта с пленкой [5]� Однако пока это остает-
ся в числе изобретений, в конструкциях машин 
отражения не получило� 

Поверхностная укладка капельной ленты 
осуществляется также без использования плен-
ки� В этом случае, в виду непостоянного натяже-
ния, лента отклоняется от первоначального пря-
молинейного положения, что приводит не толь-
ко к потерям напора, но и к деформации самой 
ленты� При этом смещается контур увлажнения, 
растут потери воды на испарение и просачивание 
в нижележащие почвенные слои�

Несомненным преимуществом подземной 
укладки капельной ленты является удобное рас-
положение в почве, позволяющее моделировать 
параметры контура увлажнения в соответствие 
с размерами корневого пространства� При соблю-
дении технологии укладки, капельная лента пра-
ктически не отклоняется от заданного горизон-
тального и вертикального положения, поэтому 
при использовании некомпенсируемых капель-
ниц и длине гона свыше 100 м потери напора бу-
дут ниже, чем при поверхностной укладке [6]� Од-
нако при подземной укладке лента будет испы-
тывать дополнительные тяговые сопротивления, 
что не должно привести к ее деформации� Даль-
нейшими исследованиями нужно установить оп-
тимальную глубину укладки капельной ленты для 
максимально эффективного заполнения корне-
вой зоны и возможностью лентой воспринимать 
дополнительные растягивающие усилия без по-
тери формы�

Материалы и методы� При укладке капель-
ной ленты в почву, кроме сопротивления резания 
грунта, возникают дополнительные сопротивле-
ния трения в подшипниках оси катушки с ка-
пельной лентой, а также в направляющей трубе 
[7]� Крепление оси катушки в подшипниках об-
условлено необходимостью равномерного разма-
тывания катушки при движении машины� Толчки 
и колебания катушки приводят к замятию лен-
ты в направляющей трубе, избыточное натяже-
ние может привести к обрыву ленты, ослабление 
к ее перекручиванию [8]� Оба этих случая явля-
ются аварийными, и требуют проведения ремонт-
ных работ, что, в конечном итоге, приведет к по-
вышенным трудозатратам, минимизируя преи-
мущества от использования механизированных 
укладчиков�
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Для определения сопротивлений укладки ка-
пельной ленты следует воспользоваться форму-
лой [9]:

F G k hb hbv

f G d d G l d f

p p

к к o к к с к

у

e

= + + +

+ + +− −

µ ε
β

2

1 12 1 0( )( ),

где µ – коэффициент трения сошника рабочего орга-
на о грунт; Gу – вес оборудования для укладки капель-
ной ленты, кН; kр – удельное сопротивление резанию 
грунта, кН/м2; h – глубина укладки капельной ленты, 
м; b – ширина сошника укладчика, м; ε – коэффици-
ент, учитывающий влияние скорости базовой маши-
ны; fк – коэффициент трения оси катушки с капель-
ной лентой в подшипниковой опоре; Gк – вес катуш-
ки с капельной лентой, кН; dо – диаметр оси катушки, 
м; dк – диаметр катушки с лентой, м; lс – величина сме-
щения центра катушки от оси вращения, м; f0 – коэф-
фициент трения ленты о нижние витки; β – угол об-
хвата катушки лентой, рад�

В процессе укладки, так как длина гона обыч-
но не превышает 100…150м, значительную часть 
составляет период разгона и торможения базовой 
машины и связанные с этим колебания скорости� 
Однако даже во время установившегося движе-
ния, колебания скорости присутствуют� Это при-
водит к избыточному натяжению капельной лен-
ты или, наоборот, к ее ослаблению�

Диапазон колебаний скорости определим 
из выражения [10]:
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где δд – степень неравномерности момента двигате-
ля базовой машины; rк – радиус ходового колеса ба-
зового трактора, м; Мн – номинальный момент двига-

теля, Нм; εр – степень нечувствительности регулято-
ра; Iд – момент инерции двигателя базового трактора, 
кг∙м2; Iпт – момент инерции поступательно движущих-
ся частей базовой машины, кг∙м2; Iвт – момент инер-
ции вращающихся частей трансмиссии, кг∙м2; Iф – мо-
мент инерции фрезы формирователя гребней, кг∙м2; 
iвт – передаточное число вращающихся частей транс-
миссии; iф – передаточное число фрезы формирователя 
гребней; nд – частота вращения карданного вала, с–1�

Провисание ленты на величину, превышаю-
щую пятикратный размер диаметра, может приве-
сти к ее перекручиванию, то есть возникновения 
аварийной ситуации, требующей значительных 
трудозатрат при проведении ремонтных работ� Ве-
личину провисания определим по формуле [11]:
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После преобразований получим:
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Полученные значения представлены на рис� 1�
Результат и обсуждение. Для устранения ава-

рийной ситуации требуется создать постоянно 
действующее натяжение ленты, превышающее 
силу инерции катушки� Для этого силу инерции 
катушки следует определить по формуле [12]:
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Рис. 1. Скорость укладчика и пройденное расстояние 
при неустановившемся движении машины: 

1 – скорость при неустановившемся движении, м; 
2 – длина уложенной ленты, м
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Рис. 2. Тяговые сопротивления, действующие 
на капельную ленту: 

1 – сопротивление укладки Fр;  
2 – сопротивление инерции Fи
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где mк – масса катушки с лентой, кг; 
δвр – коэффициент учета вращающих-
ся масс�

Численные значения растя-
гивающих усилий представлены 
на рис� 2�

Этого можно добиться уста-
новкой постоянно действующего 
тормоза� Дальнейшими исследова-
ниями следует убедиться, что со-
здаваемое дополнительное растягивающее уси-
лие не создаст деформаций в ленте� Для этого 
определим напряжения растяжения, возникаю-
щие в ленте:

σ
πр
р и

л

=
+F F

d a
,

где dл – диаметр капельной ленты, м; а – толщина лен-
ты, м�

Производители выпускают капельную ленту 
толщиной 0,15…0,4 мм� Предпочтение отдается 
наиболее дешевым моделям, с толщиной ленты 
015…0,25 мм� Более дорогие модели применяют-
ся редко, в основном для многолетнего исполь-
зования, где позволяют климатические условия�

Параметры лент диаметром 16 мм приведе-
ны в таблице�

Исследовалась возможность ленты выдержать 
действие растягивающей нагрузки без изменения 
формы� Допускаемое напряжение растяжения для 
капельной ленты составляет 40 МПа� Результаты 
расчета приведены на рис� 3�

Как видно из графика, ленту с наименьшей 
толщиной стенки 0,15 мм можно использовать 
лишь при движении базового трактора на первой 
передаче, иначе с повышением скорости растяги-
вающие усилия приведут к деформациям ленты и, 
возможно, потере ее прочности� Поэтому данный 
тип ленты лучше использовать для ручной уклад-
ки и, возможно, для машинной поверхностной 
укладки� Ленты с толщиной стенки 0,2…0,25 мм 
и более могут применяться для внутрипочвенной 
машинной укладки�

Выводы. Широкое внедрение капельного по-
лива сдерживается низкой степенью механизации 
процесса укладки капельной ленты� Преимущест-
вом подземной укладки капельной ленты является 
отсутствие потерь на испарение поливной воды, 
в жаркую погоду вода не нагревается до высоких 
температур� В почве лента занимает заданное по-
ложение, не деформируясь, что не создает допол-
нительных потерь напора� 

Результатами исследования установлено, что 
для качественной укладки ленты необходимо под-
держание ее постоянного натяжения для обеспе-
чения качественной укладки ленты при колеба-
ниях скорости машины или отсутствия перекру-
чивания ленты при внезапном торможении или 
остановке машины� Поддержание постоянного 
натяжения ленты создает дополнительные рас-
тягивающие усилия, поэтому рекомендовано для 
подземной укладки использовать капельную лен-
ту толщиной не менее 0,2 мм, использование лен-
ты меньшей толщины может привести к измене-
нию формы�
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Рис. 3. Сопротивления растяжения, действующие 
на капельную ленту в процессе механической укладки: 

1 – 0,15 мм; 2 – 0,2 мм; 3 – 0,25 мм

Технические характеристики капельных лент

Производитель
Расстояние 

между капель-
ницами, мм

Давление, 
МПа

Расход 
на капель-
ницу, л/ч

Толщина 
стенки, мм

ООО «Виола» 100…600 0,03…0,1 1,2 0,15…0,2
«Новый век агротех-
нологий» 100…500 0,06…0,12 1,0…1,38 0,15…0,2

ООО «Угличский 
завод полимеров» 200…500 0,06…0,16 1,6…2,6 0,15…0,4

НПО «Агрополимер» 100…500 0,05…0,15 0,64…2,0 0,15…0,25
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Аннотация. Целью исследований являлась разработ-
ка алгоритма моделирования режимов водоподачи в кон-
туре регулирования «Участок системы» на участках ме-
лиоративных систем двойного регулирования для даль-
нейшей разработки программных или информационных 
средств. Объектом исследований являлся процесс водо-
распределения на мелиоративных системах двойного ре-
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спределения на мелиоративных системах и информаци-
онным технологиям на автоматизированные системы, 
методы обработки и систематизации информации. Для 
моделирования применена методика с выделением конту-
ров регулирования, для которых применяют стандартные 
моделирующие средства и алгоритмы. В процессе иссле-
дований составлена моделируемая схема управления во-
дораспределением на МСДР с регулирующей емкостью 
в контуре регулирования «Участок системы». Определе-
ны функции моделирования, такие как расчет режимов 
подачи воды, моделирование режимов забора, транспор-
тирования и подачи водных ресурсов, расчет значений ре-
гулируемых уровней и их моделирование, а также моде-
лирование сброса воды. На основании этого и определе-
ния исходной информации для моделирования разработан 
алгоритм моделирования распределения водных ресурсов 
на участке МСДР. Задачей моделирования в данном кон-
туре «Участок системы» является установление режи-
мов подачи водных ресурсов из регулирующей емкости или 
водоприемника-водоисточника несколькими группами ре-
гулирования «Группа водопотребителей». Разработан-
ный алгоритм включает в себя три этапа: подготовка 
к моделированию, непосредственно само моделирование 
водораспределения и подведение итогов результатов мо-
делирования.

Annotation. The purpose of the research was to develop 
an algorithm for modeling water supply modes in the control 
loop «System section» in areas of reclamation systems of dual 
regulation for further development of software or information 
tools. The object of research was the process of water 
distribution on reclamation systems of dual regulation of the 
water regime. The information core of the work consisted of 
provisions on the rules of water distribution on reclamation 
systems and information technologies for automated systems, 
methods of processing and systematization of information. For 
modeling, a technique is applied with the allocation of control 
circuits for which standard modeling tools and algorithms 
are used. In the course of the research, a simulated water 
distribution control scheme was compiled on the reclamation 
systems of dual regulation with a regulating capacity in the 
control loop «System Section». Modeling functions are defined, 
such as calculation of water supply modes, modeling of water 
intake, transportation and supply modes, calculation of values 
of regulated levels and their modeling, as well as modeling of 
water discharge. Based on this and the determination of the 
initial information for modeling, an algorithm for modeling the 
distribution of water resources on the reclamation systems of 
dual regulation site was developed. The task of modeling in 
this «System section» circuit is to establish the modes of water 
supply from a regulating tank or a water source receiver by 
several groups of regulation «A group of water consumers». 
The developed algorithm includes three stages: preparation 
for modeling, the modeling of water distribution itself and the 
maintenance of the results of modeling results.

Введение. Водораспределение на ороситель-
ных и системах двойного регулирования – 

это процесс транспортирования воды по разноо-
бразным водоводам и в конечном итоге подача ее 
потребителям� При этом способом выдачи может 

быть как нормированный, ненормированный, так 
и комбинированный [1]�

Для нормированной подачи воды разрабаты-
вают, с учетом плана водопользования, графики 
водоподачи между водопотребителями, при этом 
учитывается и наличие водных ресурсов систе-
мы� Осуществление снабжения потребителей во-
дой постоянно и без холостых сбросов достига-
ется поддержанием определенного режима, что 
и является основной задачей управления водора-
спределением�

При этом в закрытых замкнутых трубопро-
водных системах данную задачу легко решить пу-
тем работы запорно-регулирующей аппаратуры 
и насосов, но вот на мелиоративных системах за-
частую используются открытые распределитель-
ные водоводы, выполненные в виде лотков или 
каналов [2–4]�

Управление водораспределением в различных 
каналах является сложной задачей в связи с тем, 
что в них незначительные скорости течения, при 
этом во многих оросительных (увлажнительных) 
частях систем, устраиваемых на различном рель-
ефе, применяются сопрягающие каналы с разно-
образными уклонами, а также встречаются нерав-
номерно наполненные участки� Все это говорит 
о том, что для успешного водораспределения руч-
ное управление практически невозможно, необ-
ходимо применять системы автоматизированно-
го управления водораспределением, по возмож-
ности без прямого оперативного вмешательства 
эксплуатанта� При этом эксплуатант выполняет 
только функции настройки системы, обслужива-
нием и контроля над ее работой� При этом кана-
лы разделяют перегораживающими сооружения-
ми на участки, образующие так называемые бье-
фы канала [5–7]�

В свою очередь в настоящее время происхо-
дит сильнейшее развитие компьютерных техно-
логий, электронных гаджетов, все это позволяет 
выполнять многочисленные расчеты различных 
параметров и задач касательно мелиоративных си-
стем и сооружений, в том числе проводить моде-
лирование различных процессов и режимов работ 
[6–9]� При управлении водораспределением, как 
на оросительных, так и на системах двойного ре-
гулирования, расчет параметров вручную занима-
ет большое количество времени и усилий� Чтобы 
снизить временные нагрузки необходимо упро-
стить и ускорить процесс расчета параметров во-
дораспределения с разработкой различных про-
грамм для ЭВМ� Разработкой различных программ 
для расчета многообразных параметров и режимов 
также занимаются и в зарубежных странах [10–11]�
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Управление водораспределением на мели-
оративных системах двойного регулирования 
(МСДР), имеющих как осушительную, так и оро-
сительную части и использующие свой же нако-
пленный дренажный сток [12–14], является еще 
более непростой задачей, зависящей от большо-
го числа факторов� В числе таких факторов явля-
ется анализ большинства параметров, таких как 
расчет режимов подачи, расчет значений уровней, 
моделирование различных процессов (транспор-
тирования, подачи, сброса и т� п�), причем име-
ющих не единичное количество вариантов реше-
ний [6–7, 15]�

В процессе эксплуатации систем двойного ре-
гулирования реализация данных процессов требу-
ет наличие дорогостоящих программных средств 
доступных систем поддержки принятия решений� 
Для решения наиболее мелких задач или процес-
сов более актуальным будет разработка более про-
стых программ� Все это говорит о том, что, рас-
сматривая процесс моделирования распределения 
водных ресурсов на всей системе, более логичным 
будет моделировать процесс распределения воды 
по отдельным контурам регулирования [6, 16]� 
В данной статье будет рассмотрен контур «уча-
сток системы»�

Исходя из этого, целью настоящих исследо-
ваний является разработка алгоритма моделиро-
вания режимов водоподачи в контуре регулирова-
ния «Участок системы» на участках мелиоратив-
ных систем двойного регулирования с закрытым 
дренажем с машинным водоотводом и располо-
жением регулирующей емкости (или водоприем-
ника-водоисточника) на более высоких отметках 
для дальнейшей разработки программных или ин-
формационных средств, позволяющих проводить 
оперативное регулирование водными ресурсами 
системы�

Материалы и методы. Информационное ядро 
работы для моделирования режима водораспреде-
ления в контуре «Участок системы» составили по-
ложения по информационным технологиям на ав-
томатизированные системы, методы обработки 
и систематизации информации, а также правилам 
водораспределения на мелиоративных системах�

Для моделирования применена методика 
с выделением контуров регулирования, для кото-
рых применяют стандартные моделирующие сред-
ства и алгоритмы� При разработке задач модели-
рования, которые применяются к выращиванию 
сельскохозяйственной продукции с использова-
нием осушительных и оросительных мелиораций 
в качестве типового контура регулирования «Уча-
сток системы» могут быть приняты несколько се-

вооборотных участков� Данный контур регулиро-
вания включат в себя несколько контуров «Группа 
водопотребителей», представленных водопотре-
бителями в виде мелиорируемых полей� Увлажне-
ние (орошение) в данном случает ведется дожде-
вальными машинами�

Результаты и обсуждение� В составе МСДР 
на различных ее участках могут использоваться 
многообразные принципы распределения и ре-
гулирования воды: с применением регулирую-
щих емкостей, перетекающих объемов, регули-
рование по верхнему бьефу, по нижнему бье-
фу и т� п� На подавляющем числе оросительных 
и МСДР в качестве основной может использо-
ваться схема регулирования водораспределения 
по верхнему бьефу� Исходя из этого, в настоя-
щей работе в качестве примера, демонстрирую-
щего подходы к моделированию в контуре регу-
лирования «Участок системы», был определен 
условный участок с закрытым дренажем и от-
крытой частью оросительной сети, на котором 
может применяться принцип регулирования 
по верхнему бьефу�

Моделируемая схема управления водораспре-
делением по верхнему бьефу на МСДР, с регули-
рующей емкостью и открытой проводящей оро-
сительной сетью, приведена на рис� 1�

Приведенная схема включает в себя:
● регулирующую емкость или водоприем-

ник-водоисточник (в виде канала, водохранили-
ща, пруда-накопителя, регулирующей емкости, 
бассейна регулирования и т� п�) для сбора стока 
и использования для увлажнения;

● водозаборное головное сооружение (ГС) 
(насосная станция), регулирующее подачу воду 
в систему из регулирующей емкости или водопри-
емника-водоисточника;

● сеть распределительных каналов (либо тру-
бопроводов);

● регулирующие сооружения (РС), применя-
емые для поддержания заданных уровней воды;

● потребителей водных ресурсов (водопотре-
бители);

● устьевое сбросное сооружение�
Моделирования режимов водораспределения 

на МСДР с использованием принципа регулиро-
вания по верхнему бьефу должно обеспечивать 
выполнение функций:

● определение (расчет) режимов подачи воды 
в оросительную часть системы;

● моделирование режимов забора из регули-
рующей емкости и подачи воды в оросительную 
часть системы в соответствии с техническими воз-
можностями головного сооружения;
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● моделирование режимов транспортирова-
ния воды по водораспределительной сети сис-
темы;

● расчет значений регулируемых уровней 
в верхних бьефах регулирующих сооружений си-
стемы;

● моделирование режимов поддержания за-
данных уровней воды в верхних регулирующих со-
оружениях системы;

● моделирование режимов подачи воды водо-
потребителям;

● моделирование режимов сброса воды 
из оросительной части системы или передачи ее 
другим водопотребителям, использующим другие 
принципы регулирования�

Для моделирования управления водораспре-
делением на МСДР необходима информация:

● схема распределения водных ресурсов 
на МСДР;

● показатели головного водозабора: число на-
сосных агрегатов n, ед�; их производительность 
Qна, м

3/с;
● значения уровней, поддерживаемых в верх-

них бьефах регулирующих сооружений hвб, м�
● планируемые графики водопотребления 

водопользователями в контурах регулирования 
«Группа водопотребителей» и (или) «Водопотре-
бители», включающие сроки начала tнач, ч и окон-
чания водопотребления tкон, ч, расходы, забира-
емые водопотребителями Qв/п, м3/с и интервал 
(промежуток) регулирования режимов водора-
спределения Δtрег, ч� 

На основе исходной информации и прин-
ципов водораспределения разработан алгоритм 
моделирования распределения водных ресурсов 
на участке МСДР, представленный на рис� 2�

В соответствии с разработанным алгорит-
мом управление водораспределением на участке 
МСДР с использованием регулирования по верх-
нему бьефу сводится к следующему�

Состав операций при подготовке к модели-
рованию (группа блоков 1–3 «Подготовка к мо-
делированию»):

1� Принимаются, регистрируются и вводятся 
данные показателей заявок от группы водопотре-
бителей (водопользователей) Qв/п,i, м

3/с, на пол-
ный предполагаемый интервал моделирования t, 
ч (блок 1)�

2� На основании полученных данных рассчи-
тываются параметры плана распределения вод-
ных ресурсов на участке для головного сооруже-
ния QГС, м3/с (блок 2)� Расход ГС определяется 
как сумма расходов водопотребителей с учетом 
кпд оросительной части МСДР [17]�

3� Рассчитываются и (или) принимаются 
на основе имеющегося опыта уровни воды, ко-
торые нужно выдерживать в верхних бьефах РС 
(блок 3)�

По окончании первых трех этапов приступа-
ют к самому процессу моделирования водораспре-
деления (группа блоков 4–13 «Моделирование во-
дораспределения»)�

1� На основании полученных заявок от водо-
пользователей, в настоящий интервал времени 
определяются режимы водоподачи контуров ре-
гулирования «Группы водопотребителей» и «Во-
допотребители» (блок 4), а также режимы водо-
подачи на ГС участка оросительной части СДМР, 
отталкиваясь от технических характеристик ГС 
и имитирую включение одного или нескольких 

Регулирующая емкость 
или водоприемник-водоисточник

Регулирующие 
сооружения

QPCj

QPC2

QГC

Qв/п,i+1

Qi+1

Qв/п,i

Qв/п,3

Qв/п,2

Qв/п,1

Головное
сооружение

Водопотре-
бители

PCj

PC2

PC1

Сбросное 
сооружение

hвбj = constj

hвб2 = const2

hвб1 = const1

Рис. 1. Укрупненная схема управления 
водораспределением на МСДР в контуре регулирования 

«Участок системы»
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Подготовка к моделированию

Ввести данные о планах водопотребления в контурах регулирования «Группы водопотребителей»
1

Рассчитать параметры плана распределения воды на участке2

Рассчитать значения поддерживаемых уровней в верхних бьефах регулирующих сооружений3

Установить режимы водоподачи на головном сооружении участка5

Регулирование на j-м регулирующем сооружении

Выбрать  j-е регулирующее сооружение6

Определить  (измерить) фактическое значение уровня в верхнем бьефе сооружения7

КОНТРОЛЬ ПРОЦЕССА ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ НА УЧАСТКЕ
12

Соответствие уровня 
в верхнем бьефе заданному

8

Уменьшить водоподачу 
в нижележащий бьеф

Увеличить водоподачу 
в нижележащий бьеф

9 10

Следующее 
регулирующее сооружение

Следующее 
регулирующее сооружение

11

13
Следующий интервал Штатный

Конец работы
Результаты моделирования

Рассчитать объемы воды, поданные водопотребителям
14

Рассчитать объемы воды, забранные из регулирующей емкости 
или водоприемника-водоисточника

15

Рассчитать объемы воды, сброшенные из участка
16

Сформировать данные о результатах регулирования для контура «Управление системой»17

Моделирование водораспределения
4

Установить режимы водоподачи в контуры регулирования 
«Группы водопотребителей» и «Водопотребители»

Да

Нет

Нет

в/п, в/п, рег
1

n

i
i

W Q tΣ
=

= ∆Σ

ГС, ГС, рег
1

n

i
i

W Q tΣ
=

= ∆Σ

сбр, ГС, в/п,W W WΣ Σ Σ= −

Рис. 2. Алгоритм моделирования режимов водоподачи в контуре регулирования «Участок системы» 
(распределительный канал)
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насосных агрегатов, состоящий в расчете расхо-
да, который фактически может подаваться в оро-
сительную часть СДМР�

2� Поочередно выбирают все регулирую-
щие сооружения (подгруппа блоков «Регулиро-
вание на j-м регулирующем сооружении», блок 
6) и для них производится регулирование уров-
ня воды в верхнем бьефе� Проводится это следу-
ющим образом:

● устанавливается значение фактического 
уровня в верхнем бьефе отобранного сооружения 
hвб, факт, м, (блок 7)�

● определяют отклонение фактического уров-
ня от заданного, м: Δhвб,i = hвб, факт – hвб, зад (блок 8)�

3� Тем временем одновременно с данными 
операциями производится или снижение объема 
подачи воды нижний бьеф (блок 9), или увели-
чение объема подачи воды в нижний бьеф (блок 
10), если фактический уровень оказывается ниже 
или выше заданного уровня соответственно, что 
способствует восстановлению появившихся не со-
стыковок (рассогласований)�

После выполнения данных операций перехо-
дим опять к блоку 7 и проводим дальнейшее регу-
лирование до того момента, пока в верхнем бье-
фе регулирующего сооружения баланс установит-
ся на уровне нуля, т� е� Δhвб,i = 0�

В итоге получения баланса на регулирующем 
сооружении совершается переход к регулирова-
нию на следующем j + 1 регулирующем сооруже-
нии (блоки 11 и 6)�

4� По завершении регулирования работы всех 
сооружений необходимо провести контроль про-
цесса водораспределения на участке регулирова-
ния в границах установленного временного ин-
тервала регулирования Δtрег, ч, что отображено 
в блоках 12 и 13� При этом не производится опе-
ративного вмешательства в данный процесс рас-
пределения водных ресурсов�

5� При завершении установленного времен-
ного интервала регулирования Δtрег, ч, осуществ-
ляется процесс записи (сохранения) результатов 
и совершается переход к блоку 4 с установлени-
ем временного интервала регулирования Δtрег + 1, 
ч и весь процесс моделирования осуществляется 
заново по всем блокам алгоритма 5–13�

6� По завершении моделирования на всех 
установленных интервалах регулирования осу-
ществляется процесс подведения результатов мо-
делирования (группа блоков «Результаты модели-
рования»)�

На данном этапе проводятся расчеты суммар-
ных объемов воды в м3, забранные (поданные) во-
допользователями (водопотребителям) (блок 14) 

[16], суммарных объемов воды, забранные из ре-
гулирующей емкости или водоприемника-водо-
источника и поданные в систему (блок 15) [16] 
и суммарных объемов, сброшенных с участка ре-
гулирования, либо переданные на нижерасполо-
женные ярусы системы (блок 16)�

На окончательном этапе (блок 17) формиру-
ются данные о результатах моделирования (ре-
гулирования для контура «Участок системы») 
для обеспечения возможности их использова-
ния на более высоких уровнях управления водо-
распределение на МСДР (контур регулирования 
«Система»)�

Для визуальной оценки обстановки на си-
стеме при моделировании возможно отображе-
ние графиков заявок потребителей-водопользо-
вателей объемов подачи воды на участок за уста-
новленный интервал времени для моделирования 
в виде пиктограмм, а также отражение мнемос-
хемы распределительной оросительной части 
МСДР, которая показывает интерактивное состо-
яние параметров распределения водных ресурсов 
на участке регулирования (рис� 3)�

Кроме этого, результатами моделирования яв-
ляются количественные и временные показатели:

● графики забора (подачи) воды на участок;
● графики подачи воды водопотребителям 

в соответствии с поданными ими заявками на во-
доподачу;

● рекомендуемые (оптимальные) режимы ра-
боты сооружений и оборудования участка сис-
темы;

● предупреждения о возможности возникно-
вения аварийных и нештатных ситуаций и т� п�

Для разработки программного обеспечения 
можно предложить следующий состав главной 
экранной формы программы моделирования ре-
жимов водоподачи в контуре регулирования «Уча-
сток системы» на МСДР� Блок ввода исходной 
информации, включающий заявки водопотре-
бителей по интервалам регулирования с указани-
ем расходов, характеристики насосных станций� 
Ниже расчет суммарного забора воды с графиче-
ским отображением расчетных значений� Обяза-
тельно необходимо разместить мнемосхему рас-
пределительной сети с визуальным отображением 
расходов водопотребителей и уровней на регули-
рующих сооружениях�

Основным элементом окно пульта диспетчера, 
в котором отображаются ячейки выбора интерва-
ла регулирования, выводятся данные расходов во-
допотребителей, режимы работы насосных агре-
гатов (станций) и центральным узлом управления 
регулирующими сооружениями� В данном узле не-
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обходимо размещение ячеек по каждому соору-
жению, в которых происходит управление уров-
нями воды (заданным и фактическим), расходом 
и управления открытием и закрытием щитами�

Выводы. Одним из вопросов на мелиоратив-
ных системах двойного регулирования являет-
ся процесс транспортирования воды по разноо-
бразным водоводам (каналам, лоткам, трубопро-
водам), а также его нормирование� Управление 
этим процессом является одним из наиболее 
трудоемких процессов и говорит о том, что для 
успешного водораспределения ручное управле-
ние практически невозможно, необходимо при-
менять системы автоматизированного управле-
ния водораспределением, по возможности без 
прямого оперативного вмешательства человека� 

При этом чтобы снизить нагрузки 
необходимо упростить и ускорить 
процесс расчета параметров водо-
распределения с разработкой раз-
личных программ для ЭВМ� Для 
этого необходима разработка ал-
горитмов и моделирование дан-
ного процесса� Для облегчения 
процесса моделирования распре-
деления водных ресурсов на всей 
системе более логичным принято 
распределение воды по отдельным 
контурам регулирования�

Задачей моделирования в кон-
туре «Участок системы» являет-
ся установление режимов подачи 
водных ресурсов из регулирующей 
емкости или водоприемника-во-
доисточника несколькими груп-
пами регулирования «Группа во-
допотребителей», представленных 
водопотребителями в виде мели-
орируемых полей� Увлажнение 
(орошение) в данном случае ве-
дется дождевальными машинами�

Разработанный алгоритм мо-
делирования режимов водопода-
чи в контуре регулирования «Уча-
сток системы» включает в себя три 
этапа:

● подготовка к моделирова-
нию, включающий в себя введе-
ние данных о планах водопотре-
бления в контурах регулирования 
«Группы водопотребителей», рас-
четы параметров планов распре-
деления водных ресурсов и значе-
ний поддерживаемых уровней;

● непосредственно само мо-
делирование водораспределения, включающее 
в себя установление режимов подачи водных ре-
сурсов в контуры «Водопотребители» и «Группы 
водопотребителей», а также на головном соору-
жении и регулирование на регулирующих соору-
жениях� Регулирование на сооружениях МСДР 
заключается в последовательном выборе всех ре-
гулирующих сооружений и определении или из-
мерении фактических значений уровней и их ана-
лиза и сравнения заданным данным� На данном 
этапе также проводится контроль процесса водо-
распределения;

● подведение итогов результатов моделиро-
вания, включающее показатели расчета объема 
воды, поданного водопотребителям, объема воды 
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Рис. 3. Пример интерактивной мнемосхемы участка
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забранного из регулирующей емкости ил водо-
приемника-водоисточника, объемы воды, сбро-
шенные из регулируемого участка системы и само 
формирование данных о результатах регулирова-
ния для следующего контура «Управление систе-
мой» на МСДР�

Заключение. Разработанный алгоритм процес-
са моделирования распределения водных ресур-
сов для контура «Участок системы» дает возмож-
ность в режиме реального времени осуществлять 
регулирование режимами подачи водных ресур-
сов из водоприемника-водоисточника или регу-
лирующей емкости через головное водозаборное 
сооружение за счет управления уровнями воды 
в обстоятельствах оперативно изменяющихся ре-
жимов потребления водных ресурсов в контурах 
регулирования «Группа водопотребителей» и «Во-
допотребители» с минимизацией сбросов воды 
для ее рационального использования на МСДР� 
Представленный алгоритм позволяет разработать 
программный продукт, востребованный при экс-
плуатации МСДР�
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Аннотация. Цель: усовершенствовать методический 
подход по разработке алгоритма оперативного диспет-
черского управления водораспределением по расчетному 
приращению объемов воды в оросительных каналах. Ма-
териалы и методы: описывается методология диспет-
черского управления, которая основывается на типиза-

ции условий течения между двумя перегораживающими 
сооружениями в техническом и функциональном направ-
лениях, а также на разработке систем унификации ка-
налов и их режимов с использованием методов теории по-
добия, которые находят широкое применение в гидроме-
ханике и гидравлике. В основу реализации теории подобия 
заложен принцип использования чисел подобия, то есть 
комбинаций безразмерных параметров, определяющих ха-
рактеристику неустановившегося движения тяжелой, 
несжимаемой, вязкой жидкости в каналах. Результа-
ты: определены общие задачи диспетчера по перерегули-
рованию гидравлического режима участков оросительной 
системы, не привязывая их к конкретным типам ГТС. 
Обоснованы основные положения метода диспетчерско-
го управления водораспределением по расчетному прира-
щению объемов, определение времени перерегулирования 
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между основным и компенсирующим процессами перере-
гулирования. Определены четыре типа ситуаций при ре-
шении диспетчерских задач водораспределения, которые 
определяются сравнением объемов и расходов, устанав-
ливаемых на участке, для каждого из которых опреде-
ляется присущий ему порядок перерегулирования. Вывод: 
в статье изложен новый методический подход, обеспечи-
вающий совместное использование метода теории подо-
бия и имитационного эксперимента с уравнениями Сен-
Венана для установившегося и неустановившегося тече-
ния воды в каналах оросительных систем, для решения 
задач оперативного диспетчерского управления водора-
спределением по расчетному приращению объемов.

Annotation. Goal: to improve the methodological approach 
to developing an algorithm for operational dispatch control of 
water distribution based on the calculated increment of water 
volumes in irrigation canals. Materials and methods: the 
dispatch control methodology is described, which is based on 
the typification of flow conditions between two partitioning 
structures in technical and functional directions, as well as 
on the development of systems for unifying channels and their 
modes using similarity theory methods, which are widely 
used in hydromechanics and hydraulics. The basis for the 
implementation of the similarity theory is the principle of using 
similarity numbers, that is, combinations of dimensionless 
parameters that determine the characteristics of the unsteady 
motion of a heavy, incompressible, viscous fluid in channels. 
Results: the general tasks of the dispatcher were determined to re-
regulate the hydraulic regime of sections of the irrigation system, 
without tying them to specific types of hydraulic structures. The 
main provisions of the method of dispatch control of water 
distribution based on the calculated increment of volumes, 
determination of the time of re-regulation between the main and 
compensating processes of re-regulation are substantiated. Four 
types of situations are identified when solving dispatch problems 
of water distribution, which are determined by comparing the 
volumes and flow rates installed on the site, for each of which 
the inherent re-regulation order is determined. Conclusion: the 
article outlines a new methodological approach that ensures 
the joint use of the method of similarity theory and a simulation 
experiment with the Saint-Venant equations for steady and 
unsteady water flow in the canals of irrigation systems, to solve 
problems of operational dispatch control of water distribution 
according to the calculated increment of volumes.

Введение. Рациональное использование водных 
ресурсов на оросительных системах зависит 

от большого количества факторов и, прежде все-
го, от научно обоснованной организации диспет-
черской службы [1]� Оросительная система рас-
полагает большим количеством хозяйственных 
водовыделов, которые должны регулярно полу-
чать оросительную воду в соответствии с задан-
ным объемом и в определенные сроки� Обычно 
межхозяйственная сеть имеет большую протяжен-
ность и разбивается на участки, отделяемые друг 
от друга подпорными перегораживающими со-
оружениями� Таким образом, управление водо-
распределением диспетчер осуществляет с помо-

щью регулирующих сооружений и созданием ко-
мандных подпоров на межхозяйственных каналах� 
Даже в том случае, если потребности хозяйств-во-
допользователей известны точно, диспетчер дол-
жен учесть обстановку на системе, составить опе-
ративный план, предусмотреть на каждом участ-
ке командный уровень, избежать перелива воды 
через дамбы� Кроме того, чем крупнее система, 
тем больше ее инерционность, поэтому диспетчер 
должен произвести перерегулирование на голов-
ном водозаборе и перегораживающих сооруже-
ниях заранее, и знать эту заблаговременность [2]�

В действительности сложность диспетчер-
ских, функций еще выше, так как реальные за-
просы водопользователей могут меняться за время 
значительно меньшее, чем инерционность систе-
мы, и существенно отклоняться от плановых по-
казателей� Сложность задач водораспределения 
рассматривается как обоснование для разработки 
и внедрения различных систем автоматического 
или автоматизированного управления от локаль-
ной гидроавтоматики до АСУ ТП [3]�

Оросительные системы, на которых применя-
ется оперативное управление водораспределени-
ем, могут быть разделены на три категории: систе-
мы, которые контролируются вручную; системы, 
которые управляются с использованием телеме-
ханики из центрального диспетчерского пункта; 
системы, которые управляются с помощью авто-
матизированной системы управления технологи-
ческим процессом водораспределения�

Разделение способов регулирования на три, 
в некоторой степени, условно, так как оно подчер-
кивает только основные сложившиеся тенденции� 
В процессе производственной деятельности диспет-
черской службы возникают ситуации, когда прихо-
дится переходить от одного способа к другому�

Распределение воды по второму способу опи-
рается на неукоснительное соблюдение плана во-
допользования оросительной системы� Этот спо-
соб водораспределения является основой плано-
вого водопользования, однако его применение 
требует более высокой организации эксплуата-
ционной службы� Сравнительный анализ спосо-
бов показывает, что первый является самым расто-
чительным с точки зрения бережного отношения 
к водным ресурсам, не гарантирует высоких урожа-
ев, создает опасность ухудшения мелиоративного 
состояния орошаемых земель� Второй способ более 
экономичен, так как распределяет воду по декадам 
в соответствии со средними (ожидаемыми) потреб-
ностями в воде� Результаты получаются тем лучше, 
чем ближе сложившиеся погодные условия соот-
ветствуют к принятым в плане� Он имеет опреде-
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ленные недостатки, что определяет необходимость 
его дальнейшего совершенствования с использова-
нием информационных технологий�

Материалы и методы. Одним из ключевых ас-
пектов эффективного управления водораспре-
делением является минимизация непродуктив-
ных потерь воды, особенно в условиях дефицита 
водных ресурсов� Методология управления осно-
вывается на типизации условий течения и уни-
фикации каналов с использованием методов ги-
дромеханики и гидравлики� Это обеспечивает 
оптимальное функционирование системы оро-
сительных каналов и улучшает качество водора-
спределения� Для эффективного управления тре-
буется научный и практический подход, разработ-
ка конкретных правил и учет всех аспектов сферы� 
Оптимизация использования ресурсов осуществ-
ляется с помощью методов теории подобия и уни-
фикации каналов [4]�

Принцип применения чисел подобия позво-
ляет реализовать метод теории подобия при со-
четании безразмерных факторов, которые опре-
деляют параметры движения тяжелой, несжима-
емой и вязкой жидкости в каналах� Среди этих 
чисел подобия: числа Фруда, Эйлера, Рейнольдса 
и Струхаля� Если значения этих параметров мож-
но предварительно определить, они могут быть 
использованы в качестве критериев подобия [5]�

Анализ позволяет сделать вывод, что управ-
ление распределением воды может быть автома-
тизировано с использованием средств вычисли-
тельной техники� В данном случае существуют два 
варианта� Первый вариант предусматривает ис-
пользование ЭВМ непосредственно в процессе 
управления без участия диспетчера� В этом случае 
программы расчета становятся сложными и тре-
буют высокой надежности в работе�

Второй вариант заключается в возможности 
использования электронно-вычислительных ма-
шин, при этом окончательное решение остается 
в полном ведении диспетчера� В обеих вариантах 
основной метод оперативного управления сводит-
ся к разработке оперативных водных балансов или 
решению уравнений Сен-Венана [6]�

При решении данной проблемы огромное зна-
чение имеет регулярность подачи заявок на воду, 
которая негативно сказывается на функциониро-
вании оросительной сети и вызывает необходи-
мость постоянного корректирования уровней, а, 
следовательно, и дополнительных расходов� Это 
представляет сложную задачу для диспетчерского 
управления и требует существования специально-
го алгоритма, который должен отвечать ряду тре-
бований� Прежде всего, такой алгоритм должен 

включать всю информацию, зависящую от каче-
ства процесса водораспределения, то есть данные 
о положении уровней в верхних и нижних точ-
ках перегородок и объеме проходящей через них 
воды� Кроме того, он должен быть достаточно про-
стым, чтобы позволить диспетчеру рассчитывать 
корректировку на каждом шаге за меньшее время, 
чем полный цикл данной процедуры� И, наконец, 
этот алгоритм должен быть доступен диспетчеру 
со средней квалификацией, максимально надеж-
ным и точно воспроизводить водохозяйственную 
ситуацию в системе с заданной точностью [7]�

Разработка оперативного диспетчерского 
управления была основана на алгоритме, разра-
ботанном институтом гидродинамики Советско-
го Союза и успешно опробованном в ВЦ ЮжНИ-
ИГиМа� Результаты исследования работы диспет-
черской службы на объектах оросительных систем 
подтверждают, что диспетчеры оперируют огра-
ниченным набором стандартных процедур, свя-
занных с манипуляциями на различных сооруже-
ниях, имеющих разнообразные конструктивные 
решения� Теория управления требует классифи-
кации водораспределительных сооружений с уче-
том их функциональных особенностей и место-
положения� В связи с этим, данный участок оро-
сительной сети должен быть отнесен к категории 
«особая точка» и оборудован соответствующими 
средствами для водоучета [8]�

Гидротехнические сооружения по своим 
функциональным свойствам можно разделить 
на четыре группы: первая – сопрягающие насос-
ные станции связывают нижние и верхние бьефы 
каналов, обеспечивая подпорное течение и равно-
мерный поток воды; вторая – гидротехнические 
сооружения, размещенные в русле канала, име-
ют способность формировать подпорный режим 
и обеспечивать стабильный регулируемый поток 
через водовыделы, что позволяет управлять во-
дораспределением; третья – регулируемые водо-
выделы которые обеспечивают поступление воды 
в каналы низшего порядка самотечным образом; 
четвертая – боковые водовыделы, оборудованные 
насосными станциями�

Классификация особых точек предполагает 
неизолированное рассмотрение гидротехнических 
сооружений в связи с конкретным каналом, где 
планируется провести регулирование�

При осуществлении диспетчерского водора-
спределения требуется изучение отдельных участ-
ков каналов, где присутствуют особые точки� Та-
кие точки обладают способностью обеспечивать 
автономное регулирование и определение задач 
для диспетчера [9, 10]� Путем применения раз-
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личных комбинаций таких особых точек были вы-
делены четыре типа характерных элементарных 
участков, которые представлены на рис� 1�

При определении особенных элементарных 
участков в условиях производства, их количество 
может возрастать в зависимости от разнообразных 
комбинаций особых точек [11]�

Для всех типов участков можно записать одно 
общее балансовое соотношение:

∆
∆
V

t
Q Q q Qi s

i

n

= − − −
=
∑л пр

1

,

где Qпр, Qл – расходы через левое и правое сооруже-
ние, м3/с; ΔV – объем воды между левым и правым со-
оружением, м3; qi – расходы через боковые водовыде-
лы м3/с; Qs – суммарные потери на участке на испа-
рение и фильтрацию, м3; i = 1 – n – номера боковых 
водовыделов�

Результаты и обсуждение. Скорость регулиро-
вания гидротехнических сооружений определяет-
ся их паспортными характеристиками и не может 
превышать определенного критического значе-
ния� Тем не менее, время на само перерегулиро-
вание остается значительно меньшим, чем время 
между циклами перерегулирования� Значения до-
полнительных попусков устанавливаются в соот-
ветствии с применимыми рекомендациями [12]� 
При формулировке задач предполагается, что из-
менение уровней и расходов должно соответст-
вовать определенным ограничениям, возникаю-

щим в конкретных условиях [13]� Нижний пре-
дел изменения уровней определяется нормальной 
глубиной, а верхний предел – высотой дамбы ка-
нала� Необходимо установить момент времени t, 
когда произойдет изменение расхода, и величи-
ну этого изменения в переходном периоде� Также 
требуется определить момент времени Т + t, ког-
да произойдет дополнительное перерегулирова-
ние� В данной задаче эти значения играют основ-
ную роль� Момент времени Т, когда происходит 
основное перерегулирование, а также требуемый 
расход Qл определяются планом водопользования 
[15]� Это время определяется на основе соответст-
вующей зависимости:

t
V

Q
=

∆
∆ p

,

где ΔV – приращение (сокращение) объема воды меж-
ду двумя установившимися уровнями; ΔQр – вводимый 
диспетчером разбаланс расходов�

Возникает два возможных сценария работы 
диспетчера: в первом случае диспетчер самостоя-
тельно определяет разницу в расходах и затем ис-
пользует соответствующий метод, чтобы опреде-
лить время для корректировки; во втором случае, 
используя известное время для корректировки, 
диспетчер определяет максимально допустимую 
разницу в расходах�

При осуществлении диспетчерского управле-
ния водораспределением необходимо тщательно 
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Рис. 1. Типы элементарных участков
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анализировать технические ситуации, связанные 
с изменением уровней свободной поверхности 
воды в двух различных состояниях: до основно-
го перерегулирования и после проведения ком-
пенсирующего перерегулирования� При выпол-
нении задач диспетчеров можно выделить четы-
ре типа ситуаций, в обоих режимах: до основного 
перерегулирования (I), и после компенсирующе-
го перерегулирования (II)� Каждый из этих режи-
мов требует своего порядка перерегулирования�

Для проведения необходимых вычислений 
необходимо использовать следующие обозна-
чения: Qл1, Qпр1, Σq1, V1, которые соответствуют 
расходам через левое сооружение, расходам через 
правое сооружение, величине расходов водовыде-
лов и объему воды на участке для I режима соот-
ветственно� Также необходимо ввести обозначе-
ния Qл2, Qпр2, Σq2, V2 – соответственно, для II ре-
жима; kp – допустимый коэффициент разбаланса�

Тогда задачи диспетчера для каждого типа пере-
регулирования можно представить в виде таблицы�

Разработка авторами компьютерных про-
грамм в этом направлении обеспечила реше-
ние ряда задач оперативного управления водора-
спределением [15, 16]� С помощью компьютерной 
программы «Лотра» была рассчитана база данных 
стационарных режимов течения воды для элемен-
тарных участков по Донскому магистральному ка-
налу и подкомандных ему магистральных межхо-
зяйственных каналов Донской оросительной си-
стемы Ростовской области�

Проведен расчет спектров стационарных ре-
жимов движения воды в оросительных каналах 
по элементарным участкам, учитывая заданный 
расход и набор глубин в конечном створе каждо-
го участка� Результаты расчетов программы позво-
ляют полноценно оценить характер стационарных 
режимов для изучаемого объекта, а также объемы 
воды на участках, соответствующие спектру ста-
ционарных течений�

Компьютерная программа «Водораспреде-
лениеОС» является имитационной моделью для 
управления процессом водораспределения� Она 
представляет собой систему, которая численно 
реализует оперативное диспетчерское регули-

рование в циклах� Ее главная задача заключает-
ся в обеспечении потребностей в оросительной 
воде, которые постоянно поступают от водополь-
зователей� На основе этих запросов формируется 
обширный массив запросов на воду, привязанных 
к конкретным участкам (рис� 2)�

Программа эмулирует процесс течения в ка-
налах при осуществлении диспетчерского управ-
ления на основе расчетного приращения объемов, 
как показано на рис� 3� Такой подход позволяет 
приблизить управление к оптимальному состоя-
нию, обеспечивая максимальное удовлетворение 
потребностей и минимальные потери из-за неце-
левых сбросов�

В результате проведенного научного иссле-
дования за счет средств Федерального бюджета, 
проводившегося на Донском магистральном ка-
нале и зарегистрированного в ЕГИСУ НИОКТР 
№ АААА-А20-120041490030-2 разработаны «Ме-
тодические рекомендации по оперативному ди-
спетчерскому управлению водораспределением 
в оросительных системах на основе использова-
ния информационных технологий»�

Методические рекомендации направлены 
на оптимизацию диспетчерского управления во-
дораспределением с использованием метода рас-
четного приращения объемов� Они ставят перед 
собой задачу установления последовательности 
перехода от одного режима в каналах к другому, 
в условиях циклического процесса� Для достиже-
ния всех вышеуказанных задач требуется опти-
мальное управление распределением воды на выс-
шем научном и методическом уровне, что может 
быть успешно достигнуто только через примене-
ние и разработку теоретических решений неуста-
новившихся течений жидкости в системах оро-
сительных каналов, которые могут быть числен-
но решены при помощи уравнений Сен-Венана�

Вывод. Путем использования безразмерных 
величин, разработанный подход к задачам опера-
тивного диспетчерского управления водораспре-
делением в системах оросительных каналов по-
зволяет значительно расширить его область при-
менения� Для этого был разработан алгоритм 
диспетчерского управления, основанный на за-

Возможные ситуации и порядок основного перерегулирования сооружений в каналах

Ситуации
№ ситуации 1 2 3 4

Соотношение расходов Qл2 ≥ Qл1 Qл2 < Qл1 Qл2 ≤ Qл1 Qл2 > Qл1

Соотношение объемов V2 > V1 V2 ≥ V1 V2 < V1 V2 ≤ V1

Перерегули-
рования

Левое сооружение (1 + kp)Qл1 (1 + kp)Qл1 – ΔQ (1 – kp)Qл1 (1 – kp)Qл1 + ΔQ
Правое сооружение Qпр1 Qпр2 Qпр1 Qпр2

Водовыделы ∑q1 ∑q2 ∑q1 ∑q2
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данном приращении объ-
емов� В рамках данного 
алгоритма, оросительная 
система была представ-
лена в виде определен-
ного количества простых 
компонентов� При моде-
лировании работы каж-
дого из этих компонен-
тов и установлении про-
стых взаимосвязей между 
управляющими параме-
трами и параметрами ка-
нала, были применены 
методы теории подобия� 
Кроме того, в алгоритме 
был добавлен принцип 
диспетчерского управле-
ния объемами на основе 
заданных приращений, 
который был реализован 
в компьютерных про-
граммах авторов�

Заключение. Разра-
ботанные методические 
рекомендации позво-
лили сократить затраты 
на диспетчерское управ-
ление, обеспечить высо-
кую оперативность, над-
ежность и качество при-
нимаемых диспетчером 
решений, минимизируя 
технологические сбросы 
оросительной воды�
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Виктор Петрович Якушев родился 6 июня 
1949 г. в д. Горбачевка Ельнинского района Смо-
ленской области.

В 1971 г. окончил физико-математический 
факультет Смоленского государственного пе-
дагогического института и в 1980 г. окончил фа-
культет прикладной математики и процессов 
управления в Ленинградском государственном 
университете им. А.А. Жданова. С 1989 г. – ди-
ректор опытной станции Агрофизического НИИ, 
с 1995 г. – заместитель директора по научной 
работе, в 1996–2016 гг. – директор Агрофизи-
ческого научно-исследовательского институ-
та, с 2016 г. – заведующий отделом моделиро-
вания адаптивных агротехнологий Агрофизиче-
ского НИИ.

Академик РАСХН с 2012 г., академик РАН c 
2013 г. – Отделение сельскохозяйственных наук. 
Академик В.П. Якушев – выдающийся ученый 
в области агрофизики, математического моде-
лирования и применения математических мето-
дов в информационном обеспечении земледелия 
и растениеводства. Один из основных разработ-
чиков принципов, подходов и приемов точного 
земледелия. Применение точного земледелия – 
ключевое направление по развитию сегмента 
«Умное сельское хозяйство» платформы FoodNet 
национальной технологической инициативы. 

В.П. Якушев является автором теории и по-
нятийного аппарата построения проблемно-ори-
ентированных баз знаний и данных, структуры 
которых позволяют конструировать эффектив-
ные автоматизированные системы нового типа 

по выработке и реализации технологических ре-
шений в точном земледелии. Сегодня точное 
земледелие и геоинформационные технологии – 
генератор и локомотив инноваций в сельском хо-
зяйстве. 

Представляют большой интерес дистанци-
онные методы сбора данных: в день с самоле-
та или с квадрокоптера можно снять до 1000 га, 
причем самое перспективное направление – кос-
мические снимки. Основной задачей становится 
создание алгоритмов дешифрации дистанцион-
ных снимков, хотя уже сегодня можно снимать 
рельеф в 3D. 

Академик РАН В.П. Якушев призывает своих 
соратников и учеников развивать сеть биополи-
гонов в различных почвенно-климатических зо-
нах Российской Федерации, что позволяет в регу-
лируемых условиях вести исследования круглый 
год. В.П. Якушевым опубликовано более 300 науч-
ных трудов, в том числе около 40 книг и брошюр. 
Специалистам известны его работы, написанные 
индивидуально или в соавторстве: «Агрофизиче-
ские и экологические проблемы сельского хозяй-
ства в XXI веке: в 4 т.», «На пути к точному зем-
леделию», «Глобальные проявления изменений 
климата в агропромышленной сфере», «Инфор-
мационное обеспечение точного земледелия», 
«Точное сельское хозяйство», «Концептуальные 
основы организации сети реперных агрополиго-
нов земледельческой территории России».

В.П. Якушев – председатель диссертацион-
ного ученого совета Агрофизического НИИ по за-
щите диссертаций на соискание ученых степеней 
доктора и кандидата сельскохозяйственных и би-
ологических наук по специальности «Мелиора-
ция, водное хозяйство и агрофизика», является 
главным редактором журнала «Агрофизика», чле-
ном редколлегий журналов «Доклады Россельхо-
закадемии», «Современные проблемы дистанци-
онного зондирования Земли из космоса», «Пло-
дородие», «Земледелие» и др.

Сердечно поздравляем академика РАН Вик-
тора Петровича Якушева с 75-летием, желаем 
доброго здоровья и продолжения научных ис-
следований на благо нашей Родины.

ВИКТОРУ ПЕТРОВИЧУ ЯКУШЕВУ – 75 ЛЕТ
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7 июля 2024 г. на 71 году жизни после тяжелой про-
должительной болезни ушел из жизни известный рос-
сийский ученый, главный научный сотрудник Всерос-
сийского научно-исследовательского института оро-
шаемого земледелия – филиал ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ 
им. А.Н. Костякова», член-корреспондент Российской 
академии наук, доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор, академик МАЭП, заслуженный работник 
сельского хозяйства РФ Виктор Васильевич Мелихов.

Виктор Васильевич родился в многодетной ка-
зачьей семье 8 апреля 1954 г. в х. Каменном Дани-
ловского района Волгоградской области, начал свою 
трудовую деятельность в 1971 г. рабочим совхоза 
«Краснянский» в родном районе. После службы в ря-
дах вооруженных сил группы советских войск в ГДР 
и окончания сельскохозяйственного техникума руко-
водящих кадров колхозов и совхозов в 1979 г. рабо-
тал агрономом-семеноводом в колхозе «Россия» Ка-
лачевского района Волгоградской области, а затем 
был направлен на работу в аппарат производствен-
ного управления сельского хозяйства облисполкома, 
где прошел путь от старшего агронома до председа-
теля Комитета по сельскому хозяйству и продовольст-
вию Администрации Волгоградской области. В 1989 г. 
В.В. Мелихов приглашен на работу в Волгоградский 
обком КПСС (аграрный отдел и отдел социально-эко-
номической политики), где проявил себя как грамот-
ный специалист-организатор.

С 1991 по 1993 г. В.В. Мелихов работал в должно-
сти заместителя Председателя Комитета по земель-
ной реформе и земельным ресурсам администра-
ции Волгоградской области. В течение 1994–1997 гг. 
работал заместителем, первым заместителем на-
чальника Главного управления сельского хозяйства 
и продовольствия Волгоградской области, а с 1997 
по 2002 г. – Председателем Комитета по сельскому 
хозяйству и продовольствию администрации Волгог-
радской области. В 1999 г. защитил кандидатскую, 
а в 2008 г. – докторскую диссертацию.

С 2002 по 2019 г. Виктор Васильевич Мелихов воз-
главлял Всероссийский научно-исследовательский ин-
ститут орошаемого земледелия, в котором до настоя-
щего времени работал главным научным сотрудником. 
Институт под руководством В.В. Мелихова успешно вы-
полнил тематику НИР по программе 03 «Мелиорация 
и водное хозяйство», разработал базовую основу Кон-
цепции развития мелиорации в России. В последую-
щем институт проводил исследования в соответствии 
с Программой фундаментальных научных исследова-
ний государственных академий наук на 2013–2020 гг., 
составляющей основу Государственного задания.

В.В. Мелиховым проведены теоретические и пра-
ктические исследования, результаты которых внесли 
значительный вклад в разработку проблем комплекс-
ной мелиорации орошаемых земель, повышающих эф-
фективность сельскохозяйственного производства 
на орошаемых землях засушливых зон России. Особое 
внимание им уделялось проведению научных исследо-
ваний по созданию новых высокопродуктивных сортов 
сои и гибридов кукурузы для условий орошения.

Виктором Васильевичем были подготовлены до-
ктор наук, 5 кандидатов сельскохозяйственных наук, 
опубликовано 338 научных работ, в числе которых 
9 монографий, получен 91 патент на изобретения и се-
лекционные достижения РФ.

В 2013 г. ГНУ ВНИИОЗ совместно с индустриаль-
ным партнером ООО «Регионинвестагро» приступил 
к изданию ежеквартального журнала «Орошаемое 
земледелие», где В.В. Мелихов являлся председате-
лем редакционного совета. В 2022 г. журнал «Ороша-
емое земледелие» был включен в Перечень рецензи-
руемых журналов ВАК РФ.

В.В. Мелихов вел преподавательскую работу 
на кафедре КИВР в Волгоградском государственном 
аграрном университете в должности профессора.

В 1998 г. Виктор Васильевич был избран действи-
тельным членом (академиком) Международной акаде-
мии экологии и природопользования (МАЭП). Награ-
жден серебряной медалью им. Н.И. Вавилова, являлся 
неоднократным лауреатом Всероссийского выста-
вочного центра. В 2004 г. удостоен почетного звания 
«Заслуженный работник сельского хозяйства РФ», 
в 2016 г. он был избран членом-корреспондентом Рос-
сийской академии наук, в 2022 г. ему было присвоено 
ученое звание профессора по специальности 4.1.5 – 
Мелиорация, водное хозяйство и агрофизика.

Светлая память о Викторе Васильевиче Мелихо-
ве навсегда сохранится в наших сердцах.

Коллектив Всероссийского научно-исследователь-
ского института орошаемого земледелия приносит со-
болезнования родным и близким, друзьям и коллегам.

ПАМЯТИ ВИКТОРА ВАСИЛЬЕВИЧА МЕЛИХОВА


