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«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»

ÒÅÎÐÈß ÎÀÇÈÑÍÎÃÎ ÎÐÎØÅÍÈß

Ïðåäëîæåíû òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ ðàñ÷åòà ãëóáèí ãðóíòîâûõ âîä
(ÃÃÂ) íà íåáîëüøèõ îðîøàåìûõ ó÷àñòêàõ (îàçèñàõ), ïðèìåðíî îöåíåíû èõ ðàçìåðû â
áåññòî÷íûõ ïîëóïóñòûííûõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî Ïðèêàñïèÿ.

The theoretical dependencies are proposed for estimation of ground water depths
(GWD) on small irrigated sites (oases), their sizes are approximately estimated in drainless
semi-desert regions of the North Prikaspje.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà îðîøà-
åìûå ó÷àñòêè èìåþò íåáîëüøóþ ïëî-
ùàäü è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû íà
çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè. Ïðèìûêàþ-
ùèå ê îðîøàåìûì áîãàðíûå çåìëè
ìîãóò âûïîëíÿòü ðîëü «ñóõîãî äðåíà-
æà», ò. å. èíôèëüòðàöèîííûå âîäû ñ
îðîøàåìûõ ó÷àñòêîâ ðàñòåêàþòñÿ ïîä
íåîðîøàåìûìè è òàì ðàñõîäóþòñÿ íà
èñïàðåíèå. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçìîæíà
íà îáøèðíûõ ðàâíèíàõ, ïëîõî îáåñïå-
÷åííûõ åñòåñòâåííûì äðåíàæåì. Êàê
íå ðàç ïîêàçàëà ïðàêòèêà, îðîøåíèå
çäåñü áîëüøèõ ìàññèâîâ, ïîðÿäêà íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ ãåêòàðîâ, ïðèâîäèò ê
ïîâñåìåñòíîìó ïîäúåìó óðîâíÿ ãðóíòî-
âûõ âîä, à ñòðîèòåëüñòâî äðåíàæà ñî-
ïðÿæåíî ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè, òðóä-

íîñòÿìè îòâîäà çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ìèíåðàëèçîâàííûõ äðåíàæíûõ âîä.
Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ Ïàëëàñîâñêàÿ îðî-
ñèòåëüíî-îáâîäíèòåëüíàÿ ñèñòåìà â áåñ-
ñòî÷íîì Ñåâåðíîì Ïðèêàñïèè, ãäå çà
íåñêîëüêî ëåò ýêñïëóàòàöèè ïðàêòè÷åñ-
êè âñå îðîøàåìûå çåìëè ïîäâåðãàëèñü
ïîäòîïëåíèþ è çàñîëåíèþ (ðèñ. 1).

Òåîðåòè÷åñêè êðóãîâîðîòû âîäû è
ñîëåé îïèñàíû àâòîðîì ñòàòüè è Í. È.
Ñîòíåâîé ñ ïîìîùüþ ðàäèàëüíî-îñåâûõ
ìîäåëåé òðàíñïîðòà âîäû è ñîëåé [1].
Ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ óäàëîñü âîñïðîèç-
âåñòè îðîñèòåëüíûå íîðìû è ãëóáèíû
ãðóíòîâûõ âîä ïðè ñïëîøíîì (òîòàëü-
íîì) îðîøåíèè íà Ïàëëàñîâñêîé îðîñè-
òåëüíî-îáâîäíèòåëüíîé ñèñòåìå çà 30 ëåò
åå ýêñïëóàòàöèè (1970–2001).
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Àëüòåðíàòèâîé îðîøåíèÿ áîëüøèõ
ìàññèâîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëèâ íåáîëüøèõ
(30…100 ãà), ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ
ïî ïëîùàäè ó÷àñòêîâ. Ýòî íàïîìèíàåò
ïðèðîäíîå óâëàæíåíèå çàìêíóòûõ íå-
áîëüøèõ ïàäèí çà ñ÷åò ñíîñà â íèõ ñíåãà
è ñòîêà òàëûõ âîä âåñíîé ñ âîçâûøåííî-
ñòåé. Ïîä òàêèìè ïàäèíàìè ôîðìèðóþò-
ñÿ ïðîìûòûå òåìíîöâåòíûå ÷åðíîçåìî-
âèäíûå ïëîäîðîäíûå ïî÷âû. Ïàäèíû
îêðóæåíû èññóøåííûìè îñîëîíöîâàííû-
ìè âîçâûøåííîñòÿìè. À. À. Ðîäå è äðó-
ãèå àâòîðû èññëåäîâàëè ïðèðîäíûé êðó-
ãîâîðîò âîäû è ñîëåé â òàêîì åäèíè÷íîì
êîìïëåêñå — ïàäèíà è îêðóæàþùèå åå
ñêëîíû è âîçâûøåííîñòè. Èññëåäîâàíèÿ
ïîäòâåðäèëè ðîëü âîçâûøåííîñòåé êàê
«ñóõîãî äðåíàæà» [2].

Âîñïîëüçóåìñÿ îäíèì èç ïðèíöè-
ïîâ ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà — ïðèíöèïîì
ïðèðîäíûõ àíàëîãèé, êîãäà èñêóññòâåí-
íîå îðîøåíèå âîñïðîèçâîäèò ïðîòåêàþ-
ùèå â äàííîì ìåñòå ïðèðîäíûå ïðîöåñ-
ñû, ê êîòîðûì ïðèðîäà «ïðèâûêëà» [3].

Ðàññìîòðèì íàèáîëåå ïðîñòîé ñëó-
÷àé óñòàíîâèâøåãîñÿ âî âðåìåíè êðóãî-
âîðîòà âîäû â ñèñòåìå «îðîøàåìûé ó÷à-
ñòîê — ïðèìûêàþùèå áîãàðíûå çåìëè».

Íåñìîòðÿ íà ñòàáèëèçàöèþ âîäíûõ ïî-
òîêîâ, â ýòîé ñèñòåìå äîëãîå âðåìÿ áóäóò
èäòè ïðîöåññû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñîëåé,
íàáëþäàòüñÿ ðîñò èõ ñîäåðæàíèÿ íà ïðè-
ëåãàþùåé êðóãîâîé ïîëîñå. Öåëü òàêèõ
ïðèáëèæåííûõ ðàñ÷åòîâ — îöåíèòü ãëó-
áèíû ãðóíòîâûõ âîä â öåíòðå îðîøàåìî-
ãî êðóãà, íà åãî ïåðèôåðèè è íà âíåøíåé
ãðàíèöå ïðèìûêàþùåé áîãàðû.

Îðîøàåìàÿ ïëîùàäü â âèäå êðóãà
èìååò ðàäèóñ À è âëîæåíà â ïðèëåãàþ-
ùóþ òåððèòîðèþ ñ ýêâèâàëåíòíûì ðà-
äèóñîì R. Äîëÿ îðîøàåìûõ çåìåëü îò
âñåé òåððèòîðèè (êîýôôèöèåíò îàçèñ-
íîñòè) ñîñòàâèò K

îàç
 = (A/R)2. Ñèñòåìó

«îðîøàåìûé îàçèñ — ïðèëåãàþùèå
çåìëè» ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïëà-
ñòà-áî÷êè ñ íåïðîíèöàåìûìè ãðàíèöà-
ìè â ñèëó ñèììåòðè÷íîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ. Íà òåððèòîðèè ìîæåò áûòü
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îðîøàåìûõ îàçè-
ñîâ. Ïðèìåì: ãëóáèíà äî âîäîóïîðà —
H

0
, ìîùíîñòü îáâîäíåííîé òîëùè â

ñðåäíåì — Ò, êîýôôèöèåíò ôèëüòðà-
öèè îáâîäíåííîé òîëùè — k, ñðåäíÿÿ
çà âåãåòàöèþ èíôèëüòðàöèÿ íà îðîøà-
åìûõ çåìëÿõ — ε, ì/ñóò. Íà íåîðîøàå-
ìûõ çåìëÿõ ðàñõîä ãðóíòîâûõ âîä íà

Ðèñ. 1. Îðîñèòåëüíûå íîðìû è ãëóáèíû ãðóíòîâûõ âîä ïðè ñïëîøíîì îðîøåíèè çåìåëü Ïàë-Îðîñèòåëüíûå íîðìû è ãëóáèíû ãðóíòîâûõ âîä ïðè ñïëîøíîì îðîøåíèè çåìåëü Ïàë-Îðîñèòåëüíûå íîðìû è ãëóáèíû ãðóíòîâûõ âîä ïðè ñïëîøíîì îðîøåíèè çåìåëü Ïàë-Îðîñèòåëüíûå íîðìû è ãëóáèíû ãðóíòîâûõ âîä ïðè ñïëîøíîì îðîøåíèè çåìåëü Ïàë-Îðîñèòåëüíûå íîðìû è ãëóáèíû ãðóíòîâûõ âîä ïðè ñïëîøíîì îðîøåíèè çåìåëü Ïàë-
ëàñîâñêîé ñèñòåìû: ëàñîâñêîé ñèñòåìû: ëàñîâñêîé ñèñòåìû: ëàñîâñêîé ñèñòåìû: ëàñîâñêîé ñèñòåìû:  ðàññ÷èòàííûå îðîñèòåëüíûå íîðìû áðóòòî, ìì;  ôàêòè÷åñêèå îðî-
ñèòåëüíûå íîðìû áðóòòî, ìì;  ÃÃÂ íà ïàäèíå, ì
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èñïàðåíèÿ ïðèìåì çàâèñÿùèì îò ãëó-
áèíû ãðóíòîâûõ âîä ïî ëèíåéíîìó çà-
êîíó [4]:
w = w

0
(1 – h

ã
/h

êð
),

ãäå w
0
 — ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå èñïàðåíèå

ïðè íóëåâîé ãëóáèíå ãðóíòîâûõ âîä, ðàâíîå
èñïàðÿåìîñòè ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè; h

ã
 — ãëó-

áèíà ãðóíòîâûõ âîä; h
êð
 — êðèòè÷åñêàÿ ãëó-

áèíà, ïðè êîòîðîé ïðåêðàùàåòñÿ ðàñõîäîâàíèå
ãðóíòîâûõ âîä íà èñïàðåíèå, ïðèìåðíî ðàâíàÿ
ñóììå âûñîòû êàïèëëÿðíîé êàéìû è ãëóáèíû
ïðîíèêíîâåíèÿ êîðíåé; â çàñóøëèâûõ ðàéî-
íàõ êîðíè äèêîðàñòóùèõ òðàâ ìîãóò çàãëóá-
ëÿòüñÿ íà 2…3  ì è áîëåå.

Îò ãîðèçîíòàëüíîãî âîäîóïîðà îáî-
çíà÷èì íàïîðû ãðóíòîâûõ âîä: íà îðî-
øàåìîé òåððèòîðèè — Í

1
, íà íåîðîøà-

åìîé —  Í
2
. Ïðè ýòîì ãëóáèíà

ãðóíòîâûõ âîä h
ã
 = Í

0
 – Í. Óðàâíåíèÿ

óñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè áóäóò
èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

íà îðîøàåìîì êðóãå –

íà ïðèëåãàþùèõ çåìëÿõ –

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ:
1) õ = 0; dÍ

1
/dr = 0;

2) x = A; H
1
 = H

2
;

3) õ = A; dÍ
1
/dr = dÍ

2
/dr;

4) õ = R; dÍ
2
/dr = 0,

ò. å. íà ãðàíèöàõ äâóõ îáëàñòåé èìååò
ìåñòî ãðàíè÷íîå óñëîâèå ÷åòâåðòîãî ðîäà.

×àñòíûå ðåøåíèÿ ýòèõ óðàâíåíèé:

 [ïðîèçâîäíûå:

 ];

[ïðîèçâîäíûå:

ãäå  

Â ýòèõ ôîðìóëàõ èñïîëüçîâàíû
ìîäèôèöèðîâàííûå öèëèíäðè÷åñêèå
ôóíêöèè (ôóíêöèè Áåññåëÿ) ïåðâîãî
ðîäà íóëåâîãî è ïåðâîãî ïîðÿäêà è âòî-
ðîãî ðîäà íóëåâîãî è ïåðâîãî ïîðÿäêà,
ñîîòâåòñòâåííî I

0
(x); I

1
(x); K

0
(x); K

1
(x).

Ýòè ôóíêöèè òàáóëèðîâàíû è ïðèâåäå-
íû â ñïðàâî÷íèêàõ, èõ ãðàôèêè ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ôóíêöèé Áåññåëÿ Ãðàôèêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ôóíêöèé Áåññåëÿ Ãðàôèêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ôóíêöèé Áåññåëÿ Ãðàôèêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ôóíêöèé Áåññåëÿ Ãðàôèêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ôóíêöèé Áåññåëÿ IIIII
00000
(((((xxxxx), ), ), ), ), IIIII

11111
(((((xxxxx), ), ), ), ), KKKKK

00000
(((((xxxxx), ), ), ), ), KKKKK

11111
(((((xxxxx)))))
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Ïðîèçâîäíûå îò ýòèõ ôóíêöèé [5]:

 

Èç ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íàõîäèì:
ïðè õ = 0 îòíîøåíèå dÍ

1
/dr = 0,

îòñþäà Ñ
1
 = 0;

ïðè õ = R îòíîøåíèå dÍ
2
/dr = 0,

îòñþäà 

ïðè õ = A îòíîøåíèå dÍ
1
/dr =

= dÍ
2
/dr, îòñþäà 

Èç óñëîâèÿ x = A, H
1
 = H

2
 ïîëó÷àåì:

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé äëÿ ïîñòî-
ÿííûõ èíòåãðèðîâàíèÿ ïîëó÷àåì îá-
ùèå ðåøåíèÿ äëÿ îðîøàåìîé è íåîðî-
øàåìîé òåððèòîðèé:

Ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà ãðóíòîâûõ
âîä áóäåò ïîä öåíòðîì îðîøàåìîé òåð-
ðèòîðèè (r = 0):

 (1)

Ãëóáèíà ãðóíòîâûõ âîä íà ãðàíè-
öå îðîøàåìîé òåððèòîðèè (r = A):

 (2)

Íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà ãðóíòîâûõ
âîä — íà âíåøíåé ãðàíèöå ïðèìûêà-
þùèõ íåîðîøàåìûõ çåìåëü (r = R):

 (3)

ãäå 

  (ðèñ. 3 è 4).

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè  Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè  Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè  Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè  Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè FFFFF
11111
 îò ïàðàìåòðà  îò ïàðàìåòðà  îò ïàðàìåòðà  îò ïàðàìåòðà  îò ïàðàìåòðà αααααRRRRR è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè  è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè  è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè  è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè  è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè KKKKK

îàçîàçîàçîàçîàç

(öèôðû ó êðèâûõ)(öèôðû ó êðèâûõ)(öèôðû ó êðèâûõ)(öèôðû ó êðèâûõ)(öèôðû ó êðèâûõ)
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Ïðèìåð ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ ó÷àñò-
êà îàçèñíîãî îðîøåíèÿ: Í

0
 = 20 ì, êðè-

òè÷åñêàÿ ãëóáèíà h
êð
 = 3 ì; Ò = 20 –

3 = 17 ì; k = 5 ì/ñóò; äèàìåòð îðî-
øàåìîãî êðóãà 2À = 400 ì; ðàññòîÿíèå
ìåæäó öåíòðàìè îðîøàåìûõ êðóãîâ
2R = 800 ì; êîýôôèöèåíò îàçèñíîñòè
0,25. Ïðè ñðåäíåâåãåòàöèîííîé èí-
ôèëüòðàöèè íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ
µ = 0,0015 ì/ñóò, èëè 180  ìì çà 4  ìåñ.
âåãåòàöèè, è ïðè èñïàðÿåìîñòè ñ âîä-
íîé ïîâåðõíîñòè çà ýòî âðåìÿ 600  ìì,
èëè w

0
 = 0,005 ì/ñóò, ïî ôîðìóëàì

(1)…(3) íàõîäèì ñðåäíåâåãåòàöèîííóþ
ìèíèìàëüíóþ ãëóáèíó ãðóíòîâûõ âîä
â öåíòðå îðîøàåìîãî êðóãà, êîòîðàÿ
ñîñòàâèò 2,34  ì, ÷òî ïðè ïðîìûâíîì
ðåæèìå îðîøåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ âòî-
ðè÷íîãî çàñîëåíèÿ íåîïàñíî. Ìàêñè-

ìàëüíàÿ ãëóáèíà ãðóíòîâûõ âîä íà ãðà-
íèöå îðîøàåìîãî êðóãà ñîñòàâèò 2,52  ì,
à íà âíåøíåé ãðàíèöå íåîðîøàåìîãî
êðóãà — 2,66  ì. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè-
ëåãàþùàÿ íåîðîøàåìàÿ ïîëîñà áóäåò
ïîñòåïåííî çàñîëÿòüñÿ, íà íåé íà÷íóò
ðàçâèâàòüñÿ ãàëëîôèëû, êîòîðûå ìîãóò
ÿâëÿòüñÿ êîðìîì äëÿ îâåö.

Åñëè ïðè òîì æå êîýôôèöèåíòå
îàçèñíîñòè 0,25 äèàìåòðû êðóãîâ óäâî-
èòü, òî ïëîùàäü îðîøàåìîãî ó÷àñòêà âîç-
ðàñòåò äî 200 ãà, åñëè äèàìåòð íàðóæíî-
ãî êðóãà íàçíà÷èòü 2R = 1600 ì, òî â
öåíòðå îðîøàåìîãî êðóãà ãðóíòîâûå âîäû
ïîäíèìóòñÿ äî íåäîïóñòèìîãî óðîâíÿ —
íà ãëóáèíó 1,53 ì, íà ãðàíèöå îðîøàå-
ìîãî êðóãà — äî ãëóáèíû 2,24 ì, à íà
âíåøíåé ãðàíèöå íåîðîøàåìîãî êðóãà
îïóñòÿòñÿ äî ãëóáèíû 2,74 ì.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè FFFFF
22222
 îò ïàðàìåòðà  îò ïàðàìåòðà  îò ïàðàìåòðà  îò ïàðàìåòðà  îò ïàðàìåòðà αααααRRRRR è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè  è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè  è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè  è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè  è êîýôôèöèåíòà îàçèñíîñòè KKKKK

îàçîàçîàçîàçîàç

(öèôðû ó êðèâûõ)(öèôðû ó êðèâûõ)(öèôðû ó êðèâûõ)(öèôðû ó êðèâûõ)(öèôðû ó êðèâûõ)

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ îàçèñíîãî îðîøåíèÿ ïðè ðàçíîé äîëå îðîøàåìûõ çåìåëüÐåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ îàçèñíîãî îðîøåíèÿ ïðè ðàçíîé äîëå îðîøàåìûõ çåìåëüÐåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ îàçèñíîãî îðîøåíèÿ ïðè ðàçíîé äîëå îðîøàåìûõ çåìåëüÐåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ îàçèñíîãî îðîøåíèÿ ïðè ðàçíîé äîëå îðîøàåìûõ çåìåëüÐåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ îàçèñíîãî îðîøåíèÿ ïðè ðàçíîé äîëå îðîøàåìûõ çåìåëü
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðèáëèæåííûå
ðàñ÷åòû äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû ñ ïî-
ìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïåðå-
äâèæåíèÿ âëàãè è ñîëåé (òàáëèöà).

Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî
çàñîëåíèå çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ âáëè-
çè îðîøàåìîé ïîëîñû. Ïðåäåëüíàÿ ïëî-
ùàäü îðîøàåìûõ ïàäèí â óñëîâèÿõ
Ñåâåðíîãî Ïðèêàñïèÿ ñîñòàâëÿåò 24 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñ÷åò ãëóáèí ãðóíòî-
âûõ âîä, îðîøàåìûå ó÷àñòêè, áåññòî÷íûå
ïîëóïóñòûííûå ðàéîíû Ñåâåðíîãî Ïðèêàñ-
ïèÿ, áîãàðà, ïàäèíà, îðîñèòåëüíûå íîðìû,
âåãåòàöèÿ, ôèëüòðàöèÿ, èíôèëüòðàöèÿ.
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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå
«Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñèñòåì îðîøåíèÿ è ñåëüõîçâîäîñíàáæåíèÿ «Ðàäóãà»

Î ÂÍÅÑÅÍÈÈ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ Ñ ÏÎËÈÂÍÎÉ ÂÎÄÎÉ

Â ñòàòüå îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ñ ïîëèâíîé âîäîé. Îïè-
ñàíû òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ èç òâåðäûõ òóêîâ æèäêèõ ðàñòâîðîâ
óäîáðåíèé è ââîäà èõ â òðóáîïðîâîäû îðîñèòåëüíîé ñåòè, äîæäåâàëüíûå ìàøèíû è
óñòàíîâêè, èððèãàöèîííûå êîìïëåêòû è ìîäóëè.

The necessity of fertilization together with watering is substantiated in the article.
There are described technical means for preparation of solid solutions from hard fertilizers
and their introduction into the irrigation pipelines, sprinkling machines and facilities,
irrigation equipment and modules.

Âàæíåéøèé ôàêòîð ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ —
ñîçäàíèå âàëîâîãî óðîâíÿ îáåñïå÷åí-
íîñòè ðàñòåíèé ïèòàòåëüíûìè âåùå-
ñòâàìè. Ïîëíîå è ñâîåâðåìåííîå ñíàá-
æåíèå îðîøàåìûõ êóëüòóð óäîáðåíèÿìè
ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü èõ
ïðîèçâîäèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, èçáåæàòü
ïîòåðü ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èòü
ýêîíîìíîå ïîòðåáëåíèå âîäû è óñêîðèòü
îêóïàåìîñòü ñðåäñòâ, âêëàäûâàåìûõ â
èððèãàöèîííîå ñòðîèòåëüñòâî.

Îðîøàåìîå çåìëåäåëèå ñîçäàåò ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ è óñ-
òîé÷èâûõ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûõ êóëüòóð. Ðåàëèçàöèÿ èìåþùèõñÿ
ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñâÿçàíà ñ ðàöèîíàëüíûì âçàè-
ìîäåéñòâèåì èððèãàöèè è õèìèçàöèè.
Ýòî ïîäòâåðæäàåò îïûò, ïîëó÷åííûé â
ïðîöåññå âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñ-
òåíèé. Íàêîïëåííûå íàó÷íûå çíàíèÿ è
ïðàêòèêà ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëüøîì
çíà÷åíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Óäîáðåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñî ñâîåâðå-
ìåííî ïðîâîäèìûìè ïîëèâàìè ñîçäàþò
ìîùíîå ñðåäñòâî âîçäåéñòâèÿ, íàïðàâëåí-
íîå íà ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâåííîãî óðî-
æàÿ, è ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿþò
íà îïëàòó îðîñèòåëüíîé âîäû. Äàííûé
ïðîöåññ ñâÿçàí ñ óëó÷øåíèåì âîäíîãî è


