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В статье приводятся результаты расчетов водопотребления и обоснования 
природоохранных оросительных норм сельскохозяйственных культур, выполненных 
для обоснования необходимых мелиоративных мероприятий при реконструкции Алейской 
оросительной системы, расположенной на староорошаемых землях Рубцовского района 
Алтайского края. На основе расчетов водопотребления биоклиматическим методом 
определены расчетные значения дефицита водопотребления, которые составили 
для кукурузы от 70 мм в год 5% обеспеченности до 360 мм в год 95% обеспеченности 
при 185 мм в средний год, а для сои от 75 до 355 мм в аналогичные годы при 180 мм 
в средний год.

На основе результатов ранее проведенных лизиметрических исследований 
предложена корректировка расчетных оросительных норм нетто для учета близкого 
залегания пресных грунтовых вод и их влияния на влажность корнеобитаемого слоя, 
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что позволяет рекомендовать в средний год при глубине грунтовых вод 1,5 м снижение 
оросительной нормы нетто в 2,0 и 1,6 раза для кукурузы и сои соответственно. 
Моделирование влагопереноса в почвах и грунтах с учетом взаимного влияния 
почвенных и грунтовых вод, эвапотранспирации и динамики корневой системы 
позволит рекомендовать природоохранные режимы орошения дождеванием на землях 
с близким залеганием грунтовых вод.

Алейская оросительная система, чернозёмы южные, водопотребление, соя, 
кукуруза, грунтовые воды, оросительная норма.

Введение. В настоящее время ве-
дется реконструкция одной из старейших 
в России – Алейской оросительной систе-
мы в Рубцовском районе Алтайского края. 
Орошение земель на системе началось 
в 1933 году поверхностным способом. В 70…
80-е годы 20 столетия полив проводился 
дождеванием. В 90-х годах 20 века началось 
выбытие мелиорированных земель за счет 
старения фондов, сокращения сельскохо-
зяйственного производства и, как следствие, 
снижения потребности в орошаемых землях. 
Оросительные сети и дождевальные маши-
ны были демонтированы.

Земли системы относятся к Рубцовско-
му подрайону Рубцовской степи Предгорно-
го Алтайского климатического округа [1]. 
За год в среднем на данной территории вы-
падает 320 мм осадков, из них только 167 мм 
за теплый период. Сумма температур возду-
ха за период с температурой выше 10°C со-
ставляет 2300°C, приход фотосинтетически 
активной солнечной радиации (ФАР) за пе-
риод май-сентябрь – 33,1 ккал/см2. Продол-
жительность безморозного периода 126 дней.

В результате почвенно-мелиоратив-
ных изысканий земли, планируемые под ре-
конструкцию оросительной системы, были 
объединены в 4 мелиоративные группы [2]:

I группа – земли, пригодные для оро-
шения, площадь которых составляет 2216 га.

II группа – земли, пригодные для оро-
шения при строгом контроле водно-солевого 
режима, площадью 968 га.

III группа – земли, пригодные для оро-
шения при проведении мероприятий по сни-
жению засоления, площадью 605 га.

IV группа – земли, пригодные для 
орошения при проведении мероприятий 
по снижению засоления на фоне дренажа, 
площадью 378 га.

Почвенный покров представлен 
средне- и легкосуглинистыми чернозема-
ми (50,4%), лугово-черноземными (14%), 
каштановыми (34,3%) и лугово-каштано-
выми (1,3%) почвами, обладающими отно-
сительно высоким естественным уровнем 

плодородия. На землях I и II групп грунто-
вые воды залегают на глубине от 1,5 до 6 ме-
тров при минерализации 0,7…1,2 г/л.

Анализ причин неудовлетворительно-
го мелиоративного состояния части староо-
рошаемых земель показал, что основными 
из них являются следующие:

1. Фильтрация оросительной воды 
из магистрального канала;

2. Применение в течении длительного 
времени способов и техники полива с низ-
ким КПД.

3. Отсутствие на системе службы опе-
ративного управления и контроля за реали-
зуемыми нормами и сроками поливов.

4. Недооценка роли грунтовых вод в вод-
ном балансе сельскохозяйственных культур.

В условиях крайне слабой дренирован-
ности территории и незначительной влаго-
ёмкости почв фильтрационные потери воды 
на орошаемых полях и из магистрального 
канала привели к подъёму уровня грунто-
вых вод и ухудшению мелиоративного состо-
яния орошаемых земель.

Для снижения фильтрационных по-
терь оросительной воды в разработанном 
проекте на площади 2287 га предусмотрены: 
реконструкция канала, орошение современ-
ными дождеванием машинами кругового 
действия на площади 2128 га и барабанны-
ми дождевальными машинами на площади 
159 га с закрытой напорной сетью из ПНД 
труб, создание службы оперативного управ-
ления поливами.

Кроме того, в проекте обоснованы 
и разработаны проектные режимы ороше-
ния для земель разных групп, проведены 
прогнозные расчеты изменения их солевого 
режима [3].

Применение насосно-силового оборудо-
вания, закрытой трубопроводной сети и энер-
гоёмкой поливной техники требует значи-
тельных капитальных вложений и эксплу-
атационных затрат, зависящих от размера 
оросительных норм и количества поливов. 
При расчете оросительной сети и насосных 
станций применен подход минимизации 



29¹ 3’ 2019

ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

суммы капитальных и эксплуатационных 
затрат за время жизни проекта [4].

Данная работа посвящена обоснова-
нию водопотребления и оросительных норм 
на землях I и II групп при различной глуби-
не залегания грунтовых вод. Учет влияния 
близко залегающих грунтовых вод на нормы 
и режимы орошения может предотвратить 
возможные отрицательные последствия оро-
шения.

Материалы и методы. Ведущими 
культурами плановых севооборотов на си-
стеме являются соя и кукуруза на зерно. Рас-
четы потенциального урожая культур пока-
зывают, что при средней энергоемкости 1 кг 
сухой биомассы 4500 ккал и коэффициенте 
использования ФАР 2% возможно форми-
рование урожая зерна кукурузы на уровне 
5,0…6,5 т/га, сои – 3,5…4,0 т/га.

Проведенные расчеты показали, что 
в условиях естественного увлажнения ве-
личина урожайности кукурузы в средний 
год не может превышать 3,0…4,0 т/га, сои – 
1,75…2,0 т/га, что совершенно неприемлемо 
для эффективного ведения производства.

Основная причина – неблагоприятные 
погодные условия вегетации. Рассчитанное 
значение коэффициента природного ув-
лажнения Ку = 0,38 свидетельствует о низ-
кой обеспеченности сельскохозяйственных 
культур природной влагой. По существую-
щей градации агроклиматических зон про-
ектируемый участок находится в степной 
зоне и получение гарантированных урожа-
ев возможно только при искусственном вос-
полнении дефицита влаги.

Выполненные водобалансовые иссле-
дования [5] показали, что в почвенно-кли-
матических условиях оросительной системы 
природная влагообеспеченность совершенно 

недостаточна для получения необходимых 
урожаев сельскохозяйственных культур. 
Даже во влажные годы весенние запасы вла-
ги в почве и сезонные атмосферные осадки 
составляют не более 60…70% от оптималь-
ного суммарного водопотребления кукурузы 
и сои. В средний год природная влагообеспе-
ченность этих культур снижается до 40…50%, 
а в сухие годы до 25…30% и ниже. Расчёт во-
допотребления и режимов орошения с учетом 
глубины залегания грунтовых вод проведен 
биоклиматическим методом [5,6,7].

Для учета влияния глубины грунтовых 
вод использованы результаты лизиметри-
ческих [8], которые позволили установить 
значения коэффициентов влияния грун-
товых вод на размер оросительной нормы 
в почвенно-климатических условиях участ-
ка проектирования. Коэффициент влияния 
грунтовых вод Кг представляет собой долю 
оросительной нормы при близких грунто-
вых водах от её максимального значения 
при глубине грунтовых вод Нг ≥ 2,5 м. Так, 
например, для Нг = 1,5 м оросительная нор-
ма сои составит 60% нормы при Нг ≥ 2,5 м, 
а кукурузы – только 48%.

Результаты и обсуждение. Полу-
ченные средние многолетние и обеспечен-
ные значения оптимального суммарного 
водопотребления орошаемых культур в ус-
ловиях участка проектирования приведены 
в таблице 1. В сухие годы дефицит водопо-
требления (оросительная норма нетто) куку-
рузы достигает 250…360, а сои 245…355 мм. 
Для компенсации указанных дефицитов 
требуется провести 5…7 поливов. Эксплуа-
тационные издержки на орошение в такие 
годы существенно увеличиваются, а себе-
стоимость сельскохозяйственной продукции 
резко возрастает.

Таблица 1
Водопотребление орошаемых культур и дефициты (оросительные нормы нетто)

Метеостанция, 
коэффициент 
увлажнения

Культура
5% 25% 50% 75% 85% 95%

Вероятностные значения водопотребления Еvp, мм
Дефицит водопотребления (оросительная норма нетто) Мр, мм

Рубцовск
Ку = 0,38

Кукуруза 330 365 395 430 445 480
70 130 185 250 290 360

Соя 310 345 375 405 425 455
75 125 180 245 285 355

Полученные дефициты водопотре-
бления могут быть в первом приближе-
нии использованы для оценки ороситель-
ных норм нетто при глубоких грунтовых 

водах. Сформировавшиеся на орошаемых 
землях пресные грунтовые воды на глуби-
не менее 2,5 м при их разумном использо-
вании позволяют существенно повысить 
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водообеспеченность растений и уменьшить 
оросительные нормы и количество поливов 
за счет поступления капиллярной влаги 
в расчетный слой почвы.

В таблице 2 приведены расчетные зна-
чения дефицитов водопотребления (ороси-
тельных норм нетто) при различной глуби-
не грунтовых вод.

Таблица 2
Дефициты водопотребления (оросительные нормы нетто) орошаемых культур 
на землях I и II категории при глубине грунтовых вод без дренажа меньше 2,5 м

Глубина 
грунтовых вод Нг, 

м

Коэффициент 
влияния 

грунтовых вод Кг

Вероятностные (обеспеченные) значения оросительных норм 
нетто Мр с учетом влияния близко залегающих пресных 

грунтовых вод, мм и число поливов в средний год
5% 25% 50% 75% 85% 95%

Кукуруза
≥2,5 1,00 70 130 185 (4…5 поливов) 250 290 360
2,0 0,73 50 95 135 (2…3 полива) 185 210 265
1,5 0,48 35 60 90 (2 полива) 120 140 175
1,0 0,23 15 30 45 (1 полив) 60 65 85

Соя
2,5 1,00 75 125 180 (4…5 поливов) 245 285 355
2,0 0,85 65 105 155 (2…3 полива) 210 240 300
1,5 0,60 45 75 110 (2 полива) 145 170 215
1,0 0,33 25 40 60 (1 полив) 80 95 115

В средний год за счет использования 
грунтовых вод оросительная норма куку-
рузы снижается со 185 мм при Нг ≥ 2,5 м 
до 90 и 45 мм при Нг = 1,5 и 1,0 м соответ-
ственно, т.е. более чем в 2…4 раза.

Близкие грунтовые воды оказывают су-
щественное влияние не только на ороситель-
ные, но и на поливные нормы и количество 
поливов. На землях с глубокими грунтовы-
ми водами дата наступления первого поли-
ва в среднесухой год наступает 20…21 мая, 
а при глубине грунтовых вод 1,0…1,5 м пер-
вый полив смещается на середину июня.

Расчеты водного режима орошаемых 
земель при возделывании кукурузы и сои 
показывают, что для поддержания опти-
мальной влажности почвы при глубине за-
легания грунтовых вод Нг ≥ 2,5 м необходи-
мо проводить в средний год 4…5 поливов, 
при глубине грунтовых вод 2,0 м – 2…3 по-
лива, а при подъеме грунтовых вод до 1,5 м 
достаточно двух поливов (табл. 2).

Выводы
Недостаточная оценка сформирован-

ного на староорошаемых землях уровня 
грунтовых вод при проектировании и реа-
лизации режимов и технологии орошения 
может привести к ухудшению мелиоратив-
ного состояния орошаемых земель, их забо-
лачиванию и засолению.

Близкие грунтовые воды влияют на ве-
личину оросительной нормы и количество 

поливов, поливные нормы, сроки поливов 
и межполивной период. Разумное исполь-
зование пресных грунтовых вод позволяет 
существенно повысить водообеспеченность 
растений, уменьшить оросительные нормы 
и количество поливов за счет поступления 
капиллярной влаги в расчетный слой почвы.

Рекомендуемые в статье объемы ис-
пользования грунтовых вод в зависимости 
от глубины их залегания можно считать 
лишь ориентировочными, так как в разные 
по влажности годы и на разных почвах они 
могут существенно (в 1,5…2 раза) меняться. 
Кроме того, для объективной оценки роли 
грунтовых вод в водном балансе сельскохо-
зяйственных культур необходимо учитывать 
динамику их использования на протяжении 
вегетационного периода с учётом фаз разви-
тия растений и темпов нарастания их кор-
невой системы, для чего выполнять модели-
рование влагопереноса в почвах и грунтах 
с учетом взаимодействия почвенных и грун-
товых вод.
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ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF HIGH GROUNDWATER 
LEVEL ON THE DEFICIT OF WATER CONSUMPTION 
OF CORN AND SOYBEAN FOR THE RECONSTRUCTION 
PROJECT OF THE ALEI IRRIGATION SYSTEM

In the article there are given results of calculations of water consumption 
and substantiations of environmental irrigation rates of agricultural crops made 
for substantiation of the necessary land reclamation measures during reconstruction of the Aley 
irrigation system situated on the old irrigated lands of the Rubtsovsky region of the Altai krai. 
On the basis of water consumption calculations by the bioclimatic method the rated values 
of water consumption defi cit was estimated which were 70 mm per year of 5% water provision 
for corn up to 360 mm per year of 95% of water provision under 185 mm in an average year, 
and for soybean from 75 to 355 mm in the analogical years under 180 mm in the average year. 
Based on the results of the previous lysimetric investigations there is proposed a correction 
of the rated irrigation net norms for consideration of the high fresh groundwater level and its 
effect on the humidity of the root-inhabited layer. It makes it possible to recommend decreasing 
a net irrigation rate in the average year by 2.0 times for corn and 1.6 times for soybean. 
Modeling of soil moisture transfer, taking into account the interference of soil and ground water, 
evapotranspiration and dynamics of the root system, will allow recommending environmental 
sprinkling irrigation regimes on the lands with a high groundwater level.

Aley irrigation system, southern chernozem, water consumption, soybean, corn, 
groundwater water, irrigation rate.
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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÂ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß 
È ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÏËÎÄÎÐÎÄÈß ÇÀÑÎËÅÍÍÛÕ 
È ÑÎËÎÍÖÎÂÛÕ ÏÎ×Â ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÊÀÇÀÕÑÒÀÍÀ

На основе анализа данных почвенно-экологических условий для 
сероземно-луговых засоленных почв на орошаемых землях Северного Казахстана 
разработаны методы, направленные на повышение эффективности эколого-
мелиоративных мероприятий. По результатам исследований определены 
оптимальные нормы при проведении промывки исследуемого участка орошения. 
Экологические коэффициенты, которые характеризуют риски при орошении, 
были выявлены для расчетного слоя почвогрунтов. С целью регулирования водно-
солевого режима засоленных земель, учитывая их тепло- и влагообеспеченность, 
проведена геоэкологическая оценка изучаемой территории на базе исследования 
гидротермического режима почвогрунтов. Рассмотрены методы регулирования 
водно-солевого режима засоленных и солонцовых почв с целью улучшения 
почвообразовательных процессов, обеспечивающих возможности расширенного 
воспроизводства плодородия почв на орошаемых землях. При обосновании и разработке 


