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ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÎÄÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ 
ÎÑÓØÈÒÅËÜÍÎ-ÓÂËÀÆÍÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ 
Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÑÀÄÊÎÂÑÊÎÃÎ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÊÀÍÀËÀ

Целью работы является разработка оперативного плана регулирования 
водного режима осушительно-увлажнительной системы в пределах Садковского 
магистрального канала. На оросительных системах Нижнего Дона вследствие 
переувлажнения и связанного с ним вторичного засоления почв резко снизилась 
возможна продуктивность сельскохозяйственных угодий. Средний ежегодный 
прирост переувлажненных земель составил за 25-45 лет на низких террасах 
1,5…2% и склонах водораздела – 0,5…06%. В качестве объекта исследований выбран 
орошаемый участок в пределах Садковского оросительного канала, расположенный 
в 750 м от х. Ленинский Веселовского района Ростовской области площадью 120 га. 
Для системного роста производства урожайности сельскохозяйственных культур 
необходимо обеспечить регулирование водного режима почвы в соответствии 
с требованиями сельскохозяйственных растений на основе высокой агротехники 
и внедрения осушительно-увлажнительных систем, позволяющие осуществить 
автоматизацию управления водным режимом. Ограниченность водоисточников 
компенсируется за счет строительства осушительно-увлажнительных сис тем 
с бассейнами сезонного регулирования, которые обеспечивают отвод избыточных 
вод и их подачу в необходимые периоды вегетации растений. Использование 
осушительно-увлажнительных систем и разработанного плана регулирования 
водного режима в пределах Садковского оросительного канала позволяет 
использовать для полива картофеля раннего непроизводительно теряемые водные 
ресурсы в объеме 100 м3/га и гарантированно поддерживать уровень грунтовых 
вод согласно требованиям для выращивания сельскохозяйственных культур. 
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Введение. На оросительных систе-
мах Нижнего Дона вследствие переувлаж-
нения и связанного с ним вторичного за-
соления почв резко снизилась возможная 
продуктивность сельскохозяйственных 
угодий. Средний ежегодный прирост пере-
увлажненных земель составил за 25-45 лет 
на низких террасах 1,5…2% и склонах во-
дораздела – 0,5…0,6% [1]. Основными фак-
торами в установлении режима грунто-
вых вод на орошаемых массивах является 
фильтрация воды из магистральных, рас-
пределительных, оросительных и сбросных 
каналов. Проведение осушительно-увлаж-
нительных мелиораций имеет целью повы-
сить интенсивность использования мелио-
рируемой площади, увеличить продуктив-
ность сельскохозяйственных угодий и опти-
мизировать качество продукции. Техниче-
ски более совершенные системы позволяют 
освоить мелиорированные земли для воз-
делывания наиболее ценных сельскохозяй-
ственных культур [2].

Ограниченность водоисточников ком-
пенсируется за счет строительства осуши-
тельно-увлажнительных систем с бассей-
нами сезонного регулирования, которые 
обеспечивают отвод избыточных вод и их 
подачу в необходимые периоды вегетации 
растений.

Требованиям сельскохозяйственного 
производства наиболее полно удовлетворя-
ет сочетание раздельной закрытой осуши-
тельной системы и закрытой оросительной 
системы с применением различных дожде-
вальных агрегатов, обеспечивающих наи-
лучшие условия эксплуатации мелиоратив-
ных систем.

Регулирование водного режима на осу-
шительно-увлажнительных системах начи-
нается с формирования плана работ по на-
меченным мероприятиям по управлению 
влажностью почвы в зависимости от агро-
климатических условий и требований сель-
скохозяйственных культур [3].

Целью работы является разработка 
оперативного плана регулирования водного 
режима осушительно-увлажнительной си-
стемы в пределах Садковского магистраль-
ного канала.

Материал и методы. В качестве ис-
ходных данных необходимо знать конструк-
тивные особенности осушительно-увлажни-
тельной системы и способ орошения, резуль-
таты почвенно-мелиоративных изысканий 
(включая водно-физические свойства почв), 
схемы севооборотов, колебания уровней 
грунтовых вод.

Определение полной и предельно-по-
левой влагоемкости почвы осуществляется 
по известному методу заливных площадей 
(рам) [4].

Динамику влажности почвы, необхо-
димую для разработки мероприятий по ре-
гулированию водного режима, определяют 
согласно подсчета баланса влаги в корне 
обитаемом слое почвы с учетом культуры, 
свойствам почвы, режима грунтовых вод, 
осадков температуры воздуха и установлен-
ной нормой водопотребления [5].

Обычно динамику влажности оцени-
вают по декадам вегетации, а именно запас 
влаги определяют на начало и конец дека-
ды. При этом чаще всего запас влаги первой 
декады принимаем равным предельно-по-
левой влагоемкости (ППВ). Количество за-
паса влаги на начало следующей декады 
определяют в зависимости от избытка либо 
недостатка влаги предыдущей декады. Рас-
смотрим три случая, от которых будет зави-
сеть расчетная формула определения влаж-
ности на начало следующей расчетной дека-
ды [6-8]:

1. Запасы влаги на начало декады 
в расчетном слое превышает значение пре-
дельно-полевой влагоемкости (Wк > ППВ), 
тогда величину избытка влаги определим 
из выражения:

ИЗ  Wк – ППВ,

где ИЗ – избыток влаги, м3/га; ППВ – предельно-по-
левая емкость, м3/га; Wк – запас влаги в слое почвы 
на конец расчетной декады, м3/га.

Источниками появления избытка вла-
ги может быть чрезмерно обильные атмос-
ферные осадки, особенно в условиях близко-
го залегания грунтовых вод. Сформировав-
шиеся таким образом избыточные воды кон-
центрируются в нижних горизонтах почвы 

Отвод избыточных вод в объеме 274 м3/га позволяет накапливать их в бассейне 
сезонного регулирования и использовать для орошения дополнительных площадей, 
не привлекая дополнительные водные ресурсы.

Влагоемкость, водный режим, магистральный канал, осушительно-
увлажнительная система, сброс избыточных вод.
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или мигрируют в грунтовые воды и которые 
впоследствии должны быть отведены дре-
нажной сетью.

В рассматриваемом случае влажность 
почвы на конец расчетной декады будет 
равна предельно-полевой влагоемкости:

W ППВ ,
где W  – влажность почвы на конец расчетной декады, 
м3/га; ППВпред – предельно-полевая емкость преды-
дущей декады, м3/га.

2. Запасы влаги к концу расчетной 
декады находятся в оптимальных преде-
лах (ППВ > Wк > А, где А – активный запас 
влаги, м3/га), в этом случае влажность поч-
вы на конец расчетной декады определяют 
из выражения:

W W ,

где W  – влажность почвы на конец предыдущей 
расчетной декады, м3/га.

3. Запас влаги на слое почвы к концу 
расчетной декады оказался ниже предела 
активного запаса влаги (нижнего предела 
оптимальной влажности). Дефицит влаги 
в почве определяют из выражения:

Д  ППВ – Wк,

где Д – дефицит влаги в почве, м3/га.

Максимальную норму увлажнения 
рекомендуется определять согласно выра-
жению:

mmax  ППВ – Wк.

m – норма увлажнения, м3/га.

Норму увлажнения устанавливают 
на основании выбранного способа увлажне-
ния почвы (дождевание, капельное и вну-
трипочвенное орошение, т.п.).

Результаты и обсуждение. В каче-
стве объекта исследований выбран орошае-
мый участок (в пределах Садковского ороси-
тельного канала), расположенный в 750 м 
от х. Ленинский Веселовского района Ро-
стовской области площадью 120 га.

Территория участка расположена 
на второй надпойменной террасе р. За-
падный Маныч с абсолютными отметками 
16…25 м. В качестве водопроводящего и дре-
нирующему материала использованы полиэ-
тиленовые перфорированные трубы с песча-
но-щебеночной обсыпкой с междренновым 

расстоянием 400-700 м и глубиной 3-3,5 м. 
Расход закрытой дрены находится в диапа-
зоне 0,14-0,05 л/с.

На участке можно выделить следую-
щие инженерно-геологические элементы:

ИГЭ – 1 – d QIII – Суглинок тяжелый 
пылеватый твердый просадочный, при водо-
насыщении тугопластичный незасоленный, 
мощностью 0,8…6,9 м.

ИГЭ – 2 – d QIII – Суглинок тяже-
лый пылеватый твердый непросадочный, 
в зоне аэрации незасоленный, мощностью 
0,9…3,2 м.

ИГС – 2а – а QIII – Суглинок легкий 
пылеватый полутвердый непроса-дочный 
опесчаненный, мощностью 0,5…1,7 м.

ИГЭ – 3 – а QIII – Суглинок тяжелый 
пылеватый тугопластичный непро-садоч-
ный, мощностью 0,5…2,5 м.

ИГЭ – 4 – d QI-II – Суглинок тяжелый 
пылеватый твердый непросадоч-ный неза-
соленный, мощностью 1,2…2,2 м.

Мелиоративное состояние рассма-
триваемого участка характеризуется 
значительным подъемом грунтовых вод 
(0…1,3 м), что провоцирует засоление поч-
венного профиля.

Наименьшая влагоемкость в слое 
0…60 см составляла 27,6%, влажность за-
вядания – 13,5% от массы сухой почвы. 
Средняя величина емкости поглощения – 
33…38 мг-экв/100 г почвы.

В представленной схеме осушитель-
но-увлажнительной системы дренажная 
осушительная сеть и оросительная сеть со-
вмещены. Полив предполагается осущест-
влять дождеванием. При этом осушитель-
ная сеть оборудована колодцами-накопи-
телями с шиберными задвижками, выпол-
няющими функции регулирующих соору-
жений. Принцип работы данной системы 
заключается в следующем: дренажная 
вода собирается с помощью дрен и по кол-
лектору поступает в колодцы-накопители, 
в которых поддерживается требуемый объ-
ем вод необходимых для нормальной рабо-
ты дождевальной машины, а избыточное 
количество сбрасывается с помощью ши-
берных задвижек в бассейн сезонного регу-
лирования. В период дефицита водных ре-
сурсов система будет работать в обратном 
направлении.

При составлении оперативного плана 
регулирования водного режима учитыва-
лись сроки и нормы основных поливов, кото-
рые определяются согласно статистических 
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данных за средне сухой год. Так как погод-
ные условия текущего года могут отличать-
ся от среднестатистического, в конце каждо-
го месяца производят корректировку дан-
ных оперативного плана.

На основе оперативного плана регу-
лирования водного режима возможно осу-
ществление регулирования графика забора 
из бассейна сезонного регулирования и гра-
фика сброса избыточных вод в него же.

Рис. Схема осушительно-увлажнительной системы 
1 – бассейн сезонного регулирования; 2 – коллектор; 3 – дрена; 4 – фильтрующий колодец; 

5 – соединительный трубопровод; 6 – шиберная задвижка

Расход воды на увлажнение дождева-
нием определим их выражения [9, 10]:

3600y
y

S m
Q

t n
,

где ty – время полива одной дождевальной машиной, 
сут; S – площадь поля, га; n – число часов работы 
поливного агрегата за сутки; mбр – поливная норма 
брутто, м3/га.

Время полива одной дождевальной 
машиной определяют по формуле [9, 10]:

3600y

S m
t

Q n
,

где Qм – рабочий расход поливной машины, л/с; 
η – коэффициент использования рабочего времени 
машиной за сутки.

Норма сброса определяют по формуле 
[9, 10]:

    max 0( ) 10( )c cm h P E ,

где hc – понижение уровня грунтовых вод за опреде-
ленное время, см; βmax – β – разность между полной 
влагоемкостью и влажностью почвы в слое понижения 
уровня грунтовых вод в процентах к объему почвы; P, 
Е – осадки и испарение за время понижения уровня 
грунтовых вод на величину hc, м.

Время сброса избыточных вод опреде-
ляют по формуле [9, 10]:


86,4

c
c

c

mt
q

,

где qc – модуль дренажного стока, л/с с 1 га.

С учетом особенностей рассматрива-
емого орошаемого участка предложен опе-
ративный план регулирования водного ре-
жима, который можно представить в виде 
календарного графика (табл.).

В основу оперативного плана регули-
рования водного режима положен принцип 
оптимизации размещения культур, требую-
щих проведения одновременных поливов.

Представленный оперативный план 
регулирования водного режим на осуши-
тельно-увлажнительной системе в пределах 
Садковского оросительного канала, показы-
вает, что при выращивании картофеля ран-
него за сезон необходимо осуществить два 
полива: во второй декаде июня и третьей 
декаде июля с общей оросительной нормой 
2120 м3/га и единовременный отвод избыточ-
ных вод во второй декаде июня в количестве 
100 м3/га. Капуста ранняя поливается в пер-
вой и третьей декаде мая, во второй декаде 
июня и первой декаде июня с оросительной 
нормой 1400 м3/га и производится едино-
временный отвод избыточных вод в третьей 
декаде мая в количестве 87 м3/га. Капуста 
поздняя поливается в третьей декаде мая, 
во второй и третьей декаде июня и третьей 
декаде июня, и второй декаде августа с оро-
сительной нормой 1450 м3/га и производит-
ся единовременный отвод избыточных вод 
в третьей декаде мая в количестве 87 м3/га.

В соответствии с оперативным планом 
регулирования водного режима полив для 
картофеля раннего продолжается 10 дней, 
а для капусты ранней и поздней – 5 дней.
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Таблица
Оперативный план регулирования водного режима 

на осушительно-увлажнительной системе

№ 
по -
ля

Пло-
щадь, 
га

Наиме-
нование 
культу-
ры

Способы 
увлажне-

ния

Закрытые 
каналы Меро-

приятия 
по регу-
лирова-
нию

Календарные сроки увлажнения и сброса избыточных вод

Осуши-
тельные

Оро-
си-
тель-
ные

Май Июнь Июль Август

I III II III I III II

1 70
Карто-
фель 

поздний

Полив 
дожде-
вальной 
маши-
ной

12-Д-12 -
Сброс 

избыточ-
ных вод

- - - 19-23100
12 - - 1-11380

20 -

- К-1 Полив - - 10-25960
55 - - 21-311160

62 - -

3 30 Капуста 
ранняя

Полив 
дожде-
вальной 
маши-
ной

12-Д-13 -
Сброс 

избыточ-
ных вод

10-1487
16 - - - - - - -

- К-2 Полив 19-24300
31

31-5300
31

 18-23400
56 - 3-8400

62 - - -

5 30 Капуста 
поздняя

Полив 
дожде-
вальной 
маши-
ной

12-Д-14 -
Сброс 

избыточ-
ных вод  

10-1487
16 - - - - - - -

- К-3 Полив -  25-30200
30  

6-11200
30  

29-2250
55 -  17-22400

59 - 11-16400
59

Примечание. В числители дроби представлены сроки увлажнения или сброса, в знаменателе – расходы 
на сброс и полив; число перед дробью – норма полива или сброса.

Выводы
1. Для системного роста производства 

урожайности сельскохозяйственных куль-
тур необходимо обеспечить регулирова-
ние водного режима почвы в соответствии 
с требованиями сельскохозяйственных 
растений на основе высокой агротехники 
и внедрения осушительно-увлажнитель-
ных систем, позволяющих осуществить 
автоматизацию управления водным ре-
жимом.

2. Использование осушительно-увлаж-
нительных систем и разработанного плана 
регулирования водного режима в пределах 
Садковского оросительного канала позво-
ляет использовать для полива картофеля 
раннего непроизводительно теряемые во-
дные ресурсы в объеме 100 м3/га и гаранти-
рованно поддерживать уровень грунтовых 
вод на уровне, требуемом для выращивания 
сельскохозяйственных культур.

3. Отвод избыточных вод в объеме 
274 м3/га позволяет их накапливать в бас-
сейне сезонного регулирования и использо-
вать для орошения дополнительных площа-
дей, не привлекая дополнительные водные 
ресурсы.
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S.V. NAIDENOV, YU.E. DOMASHENKO, S.M. VASILJEV
Federal state budgetary scientifi c institution «Russian research institute of reclamation problems», Novocherkassk, 
Russian Federation

REGULATION OF WATER REGIME 
OF DRAINAGE-IRRIGATION SYSTEMS 
WITHIN THE SADKOVSKY MAIN CANAL

The aim of the work is to develop an operational plan for regulation of the water regime 
of the drainage and humidifi cation system within the Sadkovsky main canal. On irrigation systems 
of the Nizhnij Don due to overwetting and connected with it secondary soil salinization possible 
productivity of agricultural lands sharply decreased. The average annual increases of overmoistened 
lands was on low terraces 1.5…2% during 25-45 years and on the watershed slopes – 0.5…0.6%. As 
an object of research, an irrigated area within the Sadkovsky irrigation canal located 750 m from 
the Leninsky village of the Veselovsky district of the Rostov region with an area of 120 hectares 
was chosen. For the systematic growth of agricultural crop productivity it is necessary to ensure 
regulation of the soil water regime in accordance with the requirements of agricultural plants on 
the basis of high agricultural technology and introduction of drainage-humidifying systems that 
allow for the automation of water regime management. The limited water sources are compensated 
due to the construction of drainage and humidifi cation systems with basins of the seasonal 
regulation which provide withdrawal of surplus water and their supply during the necessary periods 
of vegetation periods of plants. The use of drainage and humidifi cation systems and developed plan 
for regulation of the water regime within the Sadkovsky irrigation cannel allows use for irrigation 
of early potatoes unproductively lost water volumes of 100 m3/ha and guarantee maintaining 
the groundwater level at the level required for growing crops. Removal of excess water in the amount 
of 274 m3/ha allows accumulating them in the basin of seasonal regulation and using for irrigation 
of additional areas without attracting additional water resources.

Moisture content, water regime, main canal, drainage and humidifying system, discharge 
of excess water.
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ÏÎ×ÂÅÍÍÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ È ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÕ ÂÎÄ

Химический состав почвенных растворов меняется в зависимости от степени их 
разбавления, влажности, температуры, газового состава, предыстории развития почв. 
Так, по полученным данным, величина рН в суспензии и в центрифугате составляла 
в мерзлотно-таежной почве 4,7 и 6,3; в дерново-подзолистой почве – 4,9 и 5,9; 
в красноземе – 4,9 и 6,6. В замерзшем и незамерзшем растворе мерзлотно-таежной 
почвы содержание калия в мг/л, соответственно, составило 4,7 ± 2,5 и 42,2 ± 28,5; 
кальция – 0,2 ± 0,1 и 3,2 ± 1,4; железа – 0,04 ± 0,01 и 0,38 ± 0,3. Это определяет 
неточность мелиоративных расчетов по составу водной вытяжки. Предлагается 
оценка почвенных растворов по их свойствам, процессам и режимам. Показана 
информативность оценки в них активности ионов, содержания положительно 
и отрицательно заряженных комплексных соединений, положительно 
и отрицательно заряженных аэроионов, антиоксидантов с использованием 
метода газоразрядной визуализации. Подтверждено изменение химического состава 
растворов от влажности и температуры в соответствии с термодинамическими 
закономерностями. Предлагается информационная оценка химического состава 
растворов по математическим взаимосвязям между их компонентами. Приведены 
экспериментальные данные по изменению химического состава растворов 
при замерзании, при разной продолжительности анаэробиозиса, на разном удалении 
от твердой фазы почв и ложа водоема, в сезонной динамике.

Почвенный раствор, взаимосвязи, сезонная динамика, свойства, процессы, режимы.


