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Целью исследования является изучение возможности получения сельскохозяйственной 
продукции с неорошаемых земель в аридных климатических условиях горных 
территорий в зависимости от естественной влагообеспеченности. Введено понятие 
типов местоположений пахотнопригодных земель. Все разнообразие местоположений 
пахотнопригодных земель территории бассейна Саны подразделено на пять типов 
местоположений в зависимости от расположения той или иной формы и элемента 
рельефа. Дана характеристика типов местоположений основных вади, межгорной 
котловины, равнины и других форм рельефа бассейна Саны. Разработана методика 
оценки естественной влагообеспеченности типов местоположений пахотнопригодных 
земель основных форм рельефа. На основе материалов экспериментальных полевых 
работ на стокообразующих площадках и в соответствии с данными источников 
литературы определены и приняты для расчетов естественной влагообеспеченности 
значения коэффициентов стока выходов коренных горных пород, рыхлых элювиальных, 
делювиально-пролювиальных и аллювиальных отложений, пахотнопригодных земель.
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The aim of the study is to study the possibility of obtaining agricultural products from dry 
lands in arid climatic conditions of mountain areas, depending on natural moisture availability. 
The concept of types of arable land locations was introduced. The entire variety of locations 
of arable land in the Sanaa basin is divided into fi ve types of locations depending on the location 
of a particular one or another form and relief element. The characteristics of the types of locations 
of the main wadi, intermountain basin, plain and other forms of relief of the Sanaa basin are 
given. The methodology for assessing the natural moisture availability of the types of locations 
of arable land of the main landforms was developed. Based on the materials of experimental fi eld 
work on drain-forming sites and literary sources, the values of the runoff coeffi cients of the exits 
of indigenous rocks, loose eluvial, deluvial-proluvial and alluvial sediments of arable lands were 
determined and adopted for the calculation of natural moisture availability.
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Введение. Основной задачей исследо-
ваний является нахождение ресурсов для уве-
личения урожайности и объема производства 
растениеводческой продукции на неорошае-
мых землях в аридных климатических усло-
виях горных территорий, а также установле-
ние зависимости объема производства от типа 
местоположения и естественной влагообеспе-
ченности, определяемой объемом выпадаю-
щих осадков и поверхностного стока.

Особенности естественного увлаж-
нения по типам местоположений па-
хотнопригодных земель бассейна Саны. 
Разнообразие местоположений пахотнопри-
годных земель на территории бассейна Саны 
включает в себя следующие типы [1, 2].

Первый тип местоположений – водораз-
дельное плато с террасированными и не тер-
расированными пахотнопригодными земля-
ми, используемыми в богарном земледелии.

Второй тип местоположений – верхние 
естественные части склонов с уклонами более 
15°, занятые низко плодородными естествен-
ными пастбищами.

Третий тип местоположений – средние 
и нижние части склонов с уклонами 5-15°, 
занятые террасированными пахотнопригод-
ными землями, используемыми в богарном 
земледелии.

Четвертый тип местоположений – дни-
ща вади с уклонами 0-5°, занятые террасиро-
ванными и нетеррасированными пахотнопри-
годными землями, используемыми в богарном 
земледелии.

Пятый тип местоположений – равнины 
с террасированными и не террасированными 
пахотнопригодными землями.

Рассмотрим особенности формирова-
ния естественной влагообеспеченности типов 
местоположений пахотнопригодных земель 
по гидрологическим водосборам основных 
форм рельефа бассейна Саны.

Характеристика водосборных бассейнов 
основных вади (вади первого порядка)

Основные вади составляют территории 
горных природно-сельскохозяйственных рай-
онов А, D, E, F.

В районе Е в состав водосборного бассей-
на вади Захр входит высокогорное плато, вклю-
чающее в себя 100,1 км2 пахотнопригодных 

земель. В районах F и D в состав водосборных 
бассейнов вади входят плато, имеющие соот-
ветственно 19,7 и 1,8 км2пахотнопригодных 
земель.

Водосборные бассейны основных вади 
включают в себя следующие элементы рель-
ефа (рис.): канал стока вади (русло времен-
ного водотока) (1), пахотнопригодные склоны 
днища вади включающее в себя канал стока, 
террасированные и не террасированные скло-
ны с уклонами 0-5° (2), пахотнопригодные 
нижние и средние части склонов долины вади 
с уклонами 5-15° (3), средние и нижние части 
террасированных и не террасированных скло-
нов с уклонами 5-15°; верхние естественные 
части склонов долины вади с уклонами более 
15° (4), водораздел в виде горных вершин или 
плато с выходами коренных горных пород 
на дневную поверхность, естественными низ-
коплодородными пастбищами и продуктивны-
ми землями (5) [3-7].

Рис. Поперечный профиль долины вади
Fig. Transverse profi le of the Wadi Valley

Приведем характеристику распределе-
ния воды по поверхности земли на примере 
водосборного бассейна вади Захр, располо-
женного в природно-сельскохозяйственном 
районе E и включающего в себя все вышепе-
речисленные элементы рельефа.

На территории водосборного бассейна 
вади Захр выделяют следующие типы место-
положений [3-7, 8].

Первый тип местоположения – 
высокогорное плато (Индекс Ic)

Общая площадь плато составляет 
114,2 км2, в том числе 100,1 км2 пахотно-
пригодных земель. Плато имеет наивыс-
шие отметки поверхности земли водосбор-
ного бассейна вади Захр, составляющие 
2650-2700 м. На дневной поверхности земли 
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залегают выходы коренных горных пород, 
элювиальные отложения и продуктивные па-
хотнопригодные земли. Рельеф плато вклю-
чает в себя такие элементы, как слабопологую 
равнину с уклонами 0-5°, склоны и локальные 
депрессии с уклонами 5-15°.

Территория, занятая естественным 
ландшафтом, составляет 14% от общей пло-
щади плато. На остальной территории, зани-
мающей 86% площади плато, распространена 
комбинация земледельческого и горно-зем-
ледельческого ландшафтов, то есть на рав-
нинной части плато с уклонами 0-5° земле-
делие осуществляется без применения тер-
рас, а на склонах и в локальных депрессиях 
с уклонами 5-15° устраивают террасы.

Водное питание преобладающей части 
пахотнопригодных земель осуществляется 
за счет атмосферных осадков, в локальных 
депрессиях и у подножья склонов – за счет 
атмосферных осадков и поверхностного стока.

Принимается следующая модель по-
верхностного стока на плато: избыточное ко-
личество воды стекает с поверхности выходов 
коренных горных пород на рыхлые элювиаль-
ные отложения, а затем – на продуктивные 
сельскохозяйственные земли. Ввиду высокой 
степени сельскохозяйственной освоенности 
территории плато поверхностный сток за его 
пределы возможен только во влажные годы.

Расчет ресурсов влаги пахотнопригодных 
земель на плато производится по формуле:
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где W1 – ресурсы влаги пахотнопригодных земель 
на плато, мм; Ор – атмосферные осадки расчетной обе-
спеченности Р%, мм; Fк – площадь выходов коренных 
горных пород на дневную поверхность земли на плато, 
км2; Fр – площадь рыхлых элювиальных отложений 
на плато, км2; Fп – площадь пахотнопригодных земель 
на плато, км2; Кк – коэффициент поверхностного стока 
выходов коренных горных пород на дневную поверх-
ность земли; Кр – коэффициент поверхностного стока 
рыхлых элювиальных отложений; Кп –коэффициент 
поверхностного стока пахотопригодных земель.

Второй тип местоположения – 
верхняя естественная часть склонов 

с уклонами более 15° (Индекс II)
На дневной поверхности земли, как 

правило, выше по склону, залегают выходы 
коренных горных пород, ниже по склону за-
легают рыхлые делювиально-пролювиальные 
отложения и естественные не террасирован-
ные пастбища. В качестве исключения встре-
чаются небольшие террасированные площади 

скудных естественных пастбищ. Общая пло-
щадь пастбищ составляет 53,1 км2.

Принимается следующая модель по-
верхностного стока на верхней части склонов 
с уклонами более 15°: избыточное количество 
воды стекает с плато на выходы коренных 
горных пород, затем – на рыхлые делювиаль-
но-пролювиальные отложения, после этого – 
на естественные пастбища.

Расчет ресурсов влаги естественных 
пастбищ на склонах с уклонами более 15° про-
изводится по формуле:
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где W2 – ресурсы влаги естественных нетеррасированных 
пастбищ на верхней части склонов с уклонами более 15°, 
мм; W1 – ресурсы влаги пахотнопригодных земель 
на плато, мм; Ор – атмосферные осадки расчетной обеспе-
ченности Р%, мм; Fп – площадь пахотнопригодных зе-
мель на плато, км2; 15Fê  – площадь выходов коренных 
горных пород на дневную поверхность земли на верхних 
частях склонов с уклонами более 15°, км2; 15Fð  – площадь 
рыхлых делювиально-пролювиальных отложений 
на верхних частях склонов с уклонами более 15°, км2; 

15Fïá  – площадь естественных пастбищ на склонах 
с уклонами более 15°, км2; Кк – коэффициент поверхност-
ного стока выходов коренных горных пород на дневную 
поверхность земли; Кр – коэффициент поверхностного 
стока рыхлых делювиально-пролювиальных отложений; 
Кп – коэффициент поверхностного стока пахотнопри-
годных земель; Кпб – коэффициент поверхностного стока 
естественных пастбищ.

В отдельных местах склонов с уклона-
ми более 15° сток с выходов коренных гор-
ных пород и делювиально-пролювиальных 
отложений может поступать непосредственно 
на средние и нижние части склонов с уклона-
ми 5-15°, минуя естественные пастбища.

Третий тип местоположения – 
средние и нижние части склонов 
с уклонами 5-15° (Индекс IIt)

На средних и нижних частях склонов 
с уклонами 5-15°, как правило, выше по скло-
ну залегают выходы коренных горных пород, 
затем – рыхлые делювиально-пролювиальные 
отложения и ниже по склону – террасы горного 
земледелия, занимающие площадь 81,7 км2.

В зависимости от обеспеченности осадка-
ми террасы могут занимать всю площадь сред-
них и нижних частей склонов или часть площа-
ди, в местах сосредоточения поверхностного сто-
ка. В результате многовекового развития горно-
го земледелия выбирается такое расположение 

Èñàåâ À.Ñ. 
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террас, которое обеспечивает максимальное 
использование местного поверхностного стока.

Принимается следующая модель по-
верхностного стока на средней и нижней части 
склонов с уклонами 5-15°: избыточное коли-
чество воды стекает с верхней части склонов 
с уклонами более 15° на поверхность выходов 
коренных горных пород, затем – на рыхлые 
делювиально-пролювиальные отложения, 
после этого – на террасированные пахотно-
пригодные сельскохозяйственные земли, да-
лее – в днище вади. В отдельных местах сток 
с делювиально-пролювиальных отложений 
склонов может поступать непосредственно 
в днище вади, минуя террасы на склонах.

Таким образом, водное питание пахот-
нопригодных земель на средних и нижних ча-
стях склонов с уклонами 5-15° осуществляется 
за счет прямых атмосферных осадков и по-
верхностного стока с верхней части склонов 
с уклонами более 15°.

Расчет ресурсов влаги пахотнопригод-
ных земель на средних и нижних частях скло-
нов с уклонами 5-15° производится по формуле:
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где: W3 – ресурсы влаги пахотнопригодных земель 
на средних и нижних частях склонов с уклонами 5-15°, 
мм; W2 – ресурсы влаги естественных пастбищ 
на склонах с уклонами более 15°, мм; Ор – атмосферные 
осадки расчётной обеспеченности Р%, мм; 5 15F ð

  – пло-
щадь рыхлых делювиально-пролювиальных отложений 
на средних и нижних частях склонов с уклонами 5-15°, 
км2; 5 15F ï

  – площадь пахотопригодных земель 
на средних и нижних частях склонов с уклонами 5-15°, 
км2; 15Fïá   – площадь естественных пастбищ на склонах 
с уклонами более 15°, км2; Кк – коэффициент поверх-
ностного стока выходов коренных горных пород 
на дневную поверхность земли; Кр – коэффициент по-
верхностного стока рыхлых элювиальных или делюви-
ально-пролювиальных отложений; Кп – коэффициент 
поверхностного стока пахотнопригодных земель; Кпб – 
коэффициент поверхностного стока естественных 
пастбищ на верхней части склонов с уклонами более 15°.

Четвертый тип местоположения – 
днище вади с уклонами 0-5° (Индекс IIIt)

Днище вади сложено рыхлыми делю-
виально-пролювиальными и аллювиальны-
ми отложениями. Склоны днища с уклонами 
0-5°, как правило, террасированы и имеют 
площадь 38,4 км2.

Естественное водное питание пахотно-
пригодных земель днища вади осуществляется 

за счет прямых атмосферных осадков, поверх-
ностного стока средних и нижних частей скло-
на с уклонами 5-15° и руслового стока в пе-
риоды паводков. В отдельных случаях скло-
новый сток может непосредственно поступать 
в русло вади, минуя террасы днища вади.

Расчет ресурсов влаги пахотнопригод-
ных земель днища вади с уклонами 0-5° про-
изводится по формуле:
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гдеW4 – ресурсы влаги пахотнопригодных земель днища 
вади с уклонами 0-5°, мм; W3 – ресурсы влаги пахотно-
пригодных земель на средних и нижних частях склонов 
с уклонами 5-15°, мм; 5 15F ï

  – площадь пахотнопри-
годных земель на средних и нижних частях склонов 
с уклонами 5-15°, км2; 0 5F ï

 – площадь пахотопригодных 
земель в днище вади с уклонами 0-5°, км2; Кп – коэффи-
циент поверхностного стока пахотнопригодных земель.

В замыкающем створе водосборного бас-
сейна основных вади должно выполняться 
условие:
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где Rp – годовой слой стока в замыкающем слое водос-
борного бассейна вади первого порядка, мм/год; F – пло-
щадь водосбора вади.

Характеристика водосборного бас-
сейна межгорной котловины [3-7]. Мор-
фологический комплекс межгорной котлови-
ны представляет собой днище центрально-йе-
менской межгорной впадины и занимает всю 
территорию природно-сельскохозяйственного 
района С.

Структурными элементами межгорной 
котловины являются аллювиально-пролюви-
альная подгорная равнина и склоны внутрен-
него водораздела, заканчивающиеся в устьях 
основных вади.

Естественное увлажнение пахотнопри-
годных земель аллювиально-пролювиальной 
подгорной равнины (ИндекcIV) осуществляет-
ся в основном за счет атмосферных осадков. 
Паводковый сток, поступающий во влажные 
годы из бассейнов основных вади, быстро по-
глощается рыхлыми отложениями и не имеет 
практического значения для сельского хозяй-
ства. Поэтому оценка влагообеспеченности па-
хотнопригодных земель подгорной равнины 
должна производиться с помощью условного 
показателя увлажнения Ку.

Isaev A.S. 
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Условия формирования и распределе-
ния поверхностного стока, а также методика 
расчета ресурсов влаги пахотнопригодных 
земель на склонах внутреннего водораздела 
аналогичны расчетам для водосборных бас-
сейнов основных вади.

Характеристика пологонаклонного 
склона горного обрамления межгорной 
котловины [3-7]. Морфологический ком-
плекс пологонаклонного склона горного об-
рамления межгорной котловины расположен 
в границах природно-сельскохозяйственного 
района В.

Значительная часть поверхности горно-
го обрамления представлена сильно выветре-
лой вулканической лавой и пахотнопригод-
ными землями, большей частью созданными 
человеком в результате удаления лавы.

Ресурсы влаги местоположения пахот-
нопригодных земель горного обрамления 
формируются за счет прямых осадков и при-
тока поверхностных вод с вышележащего 
водосбора. Однако в связи со спорадическим 
характером распространения сельскохозяй-
ственных земель и незначительной степенью 
расчлененности рельефа поверхностный сток 
вносит незначительный вклад в формирова-
ние ресурсов пахотнопригодных земель. Поэ-
тому, в расчетах в качестве основного источ-
ника увлажнения земель рассматриваемого 
типа местоположений, можно принять пря-
мые осадки.

Расчет ресурсов влаги пахотнопригод-
ных земель, распространенных в местах ло-
кальных понижений и на пологих склонах 
горного обрамления, может производиться 
по формулам, приведенным для террасиро-
ванных склонов и днища основных вади.

Определение коэффициентов по-
верхностного стока [3-7]. В уравнениях (1-5) 
слой поверхностного стока определяется с по-
мощью коэффициентов стока в виде отноше-
ния слоя стока к слою выпавших осадков:

 , 
Íñ

Êñ
Îñ

 (6)

где Кс – коэффициент поверхностного стока; Нс – слой 
поверхностного стока, стекающий с участка земли, 
мм; Ос – прямые осадки, выпадающие на участок 
земли, мм.

В рассматриваемых исследованиях ко-
эффициенты поверхностного стока при раз-
личном сложении верхнего слоя почвогрунта 
и различных уклонах земной поверхности 
определяются согласно источникам литера-
туры и на основе полевого эксперимента.

Определение коэффициентов по-
верхностного стока типов местоположе-
ний водосборных бассейнов.

Коэффициент поверхностного стока 
выходов коренных горных пород Кк [3-7]. 
Под выходами коренной горной породы пони-
мается горная порода, выходящая на дневную 
поверхность земли и не затронутая или слабо 
затронутая процессами выветривания.

По данным источников литературы, ко-
эффициент поверхностного стока выходов ко-
ренной горной породы при отсутствии круп-
ных и глубоких трещин изменяется в диапа-
зоне Кк = 0,8-0,9.

Коэффициент поверхностного стока 
рыхлых элювиальных, делювиально-про-
лювиальных и аллювиальных отложе-
ний [3-7]. Мощности рыхлых отложений раз-
личных типов местоположений водосборного 
бассейна вади:

• элювиальные отложения, залегающие 
на плато – 10-400 см;

• делювиально-пролювиальные отло-
жения на естественных склонах с уклонами 
более 15° – 10-100 см;

• делювиально-пролювиальные отло-
жения на склонах с уклонами 5-15° – более 
100 см;

• делювиально-пролювиальные и ал-
лювиальные отложения днища вади – более 
100 см.

Коэффициент поверхностного стока 
рыхлых непахотнопригодных отложений был 
определен экспериментально на 10 стоковых 
площадках, расположенных на склонах с раз-
ными уклонами и разным гранулометриче-
ским составом рыхлых пород. В результате 
анализа и обобщения полученных данных 
для дальнейших приближенных расчетов 
было принято среднее из полученных значе-
ний: Кр = 0,4.

Для определения слоя стока с есте-
ственной поверхности водосбора необходимо 
знать соотношение площади распростране-
ния коренных горных пород и рыхлых отло-
жений.

Коренные горные породы бассейна Саны 
представлены известняками, песчаниками 
и базальтами, которые обладают разными 
физическими свойствами и, соответственно, 
разной степенью устойчивости к экзодинами-
ческим процессам. Поэтому каждой из указан-
ных пород присуще определенное соотноше-
ние площади распространения коренных гор-
ных пород и рыхлых отложений, приведенное 
в таблице.
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Таблица
Среднее соотношение площади распространения 

коренных горных пород и рыхлых отложений для известняка, 
песчаника и базальта по отношению к занимаемой ими площади, %

Table
The average ratio of the spreading area of bedrocks and loose sediments 
for limestone, sandstone and basalt relative to the area they occupy, %

№ Горная порода
Rock

Доля площади, занимаемая
Area share, occupied

Доля площади, занимаемая 
коренной горной породой, %

Area share, occupied by bedrock, %

Доля площади, занимаемая 
рыхлыми отложениями, %

Area share, occupied by loose sediments, %

1 Известняки
Limestone 85 15

2 Песчаники
Sandstone 80 20

3 Базальты
Basalt 70 30

Коэффициент поверхностного сто-
ка террасированных пахотнопригодных 
земель [3-7]. Коэффициент поверхностного 
стока террасированных пахотнопригодных 
земель вычисляется путем решения уравне-
ния водного баланса при известном объеме 
поверхностного стока на выходе из данного 
типа местоположения, который определяется 
по гидрологическим зависимостям.

При проведении расчета ресурсов влаги 
террасированных пахотнопригодных земель 
принимается допущение, что величина коэф-
фициента поверхностного стока с указанных 
земель одинакова для всего объекта.

Объем среднегодового поверхностно-
го климатического стока системы, который 
мог бы сформироваться, если бы не было по-
терь стока на террасах склонов и днища вади, 
рассчитывается по эмпирическим гидрологи-
ческим зависимостям, полученным в резуль-
тате аппроксимации данных полевых изыска-
ний и источников литературы по формуле:

   0,0012* 1,02*lg 2,06, 10 ;X FY f X F   

;Yp Y Kp 

 

 0,25
2,07 0,17 lg 10 ;

1
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Y
  




  , ,  1,5 ,CsKp Cv P
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   (7)

где Y  – объем среднегодового поверхностного климатиче-
ского стока системы, который мог бы сформироваться, 
если бы не было потерь стока на террасах склонов и днища 
вади, млнм3; X  – среднегодовой слой осадков, определя-
емый по карте изолиний, мм; F – площадь водосбора си-
стемы, км2; Yp – объем среднегодового поверхностного 

климатического стока обеспеченности Р%, который мог бы 
сформироваться, если бы не было потерь стока на тер-
расах склонов и днища вади, млн м3; P – обеспеченность, 
%; Kp – модульный коэффициент; Cs – коэффициент 
асимметрии; Cv – коэффициент вариации годового стока.

Годовой слой осадков Xð обеспеченности 
Р% рассчитывается по формуле:

0,58;     10,7 ;Xp X Kp Cv X    

  ,  ,  2 ,CsKp Cv P
Cv

  (8)

где Xp – годовой слой осадков обеспеченности Р%, мм; 
X  – среднегодовой слой осадков, определяемый по карте 
изолиний, мм; P – обеспеченность, %; Kp – модульный 
коэффициент; Cs – коэффициент асимметрии; Cv – ко-
эффициент вариации;

Объем среднегодового поверхностно-
го климатического стока обеспеченности Р% 
на выходе из системы, включающей в себя 
все имеющиеся подсистемы (типы местопо-
ложений), с учетом потерь стока на терраси-
рованных пахотнопригодных землях склонов 
и днища вади рассчитывается по формуле:

 166 4;    ,
1000
F FYp Yp W W   

  ðç ðç
ä ñ   (9)

где Yp – объем среднегодового поверхностного климатиче-
ского стока обеспеченности Р% на выходе из системы, 
включающей в себя все имеющиеся подсистемы (типы 
местоположений), с учетом потерь стока на террасиро-
ванных пахотнопригодных землях склонов и днища вади, 
млнм3; Yp – объем среднегодового поверхностного клима-
тического стока обеспеченности Р%, который мог бы сфор-
мироваться, если бы не было потерь стока на террасах 
склонов и днища вади, млн м3; Wрз – условный среднего-
довой поверхностный сток обеспеченности Р%, задер-
жанный на террасированных пахотнопригодных землях 
склонов и днища вади, млн м3; Fд – площадь 
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террасированных пахотнопригодных земель днища вади, 
км2; Fс – площадь террасированных пахотнопригодных 
земель средних и нижних частей склонов, км2.

Влагообеспеченность богарного земле-
делия устанавливается на основе условий ув-
лажнения за март-август, которые приняты 
в качестве расчетного вегетационного периода 
по следующим причинам:

• суммарное среднемесячное количество 
осадков, выпадающее за период март-август, 
формирует значимые для культурных расте-
ний влагозапасы в почве;

• суммарное среднемесячное количество 
осадков, выпадающее за период март-август, 
в 6 раз превышает суммарное среднемесячное 
количество осадков, выпадающее за осталь-
ной период года;

• за период март-август выпадает пода-
вляющая часть годового слоя дождя, состав-
ляющая 85,5%;

• на период март-август приходится ос-
новной объем поверхностного стока;

• расчетный вегетационный период 
март-август имеет теплообеспеченность, до-
статочную для выращивания ведущих сель-
скохозяйственных культур;

• продолжительность расчетного веге-
тационного периода с марта по август состав-
ляет 180 сут., что превышает продолжитель-
ность вегетации главной культуры богарного 
земледелия (сорго), которая, при достаточной 
влагообеспеченности пахотнопригодных зе-
мель составляет 100-150 сут.;

• ресурсы влаги расчетного вегетацион-
ного периода являются источником формиро-
вания урожая на богарных пахотнопригодных 

землях, так как, например, при недостатке 
влаги сорго впадает в спячку.

Оценка естественной влагообеспеченно-
сти расчетного вегетационного периода богар-
ных пахотнопригодных земель производится 
по формуле [8-10]:
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где Кw – показатель естественной влагообеспеченности 
расчетного вегетационного периода богарных пахотно-
пригодных земель; Кпр = 0,86 – коэффициент приве-
дения среднегодового валового увлажнения к периоду 
расчетного вегетационного периода; W – слой среднего-
дового валового увлажнения, мм; 
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  – суммарное 

испарение (эвапотранспирация) за расчетный вегетаци-
онный период, мм; i = 1, 2, 3,…, I – порядковый номер 
суток вегетационного периода; I = 180 сут. – продолжи-
тельность расчетного вегетационного периода.

Выводы
Введено понятие типов местоположений 

пахотнопригодных земель, дана характеристи-
ка типов местоположений основных вади, ме-
жгорной котловины, равнины и других форм 
рельефа бассейна Саны. Разработана методика 
оценки естественной влагообеспеченности ти-
пов местоположений пахотнопригодных земель. 
На основе материалов экспериментальных по-
левых работ на стокообразующих площадках 
и источников литературы определены и приня-
ты для расчетов естественной влагообеспечен-
ности значения коэффициентов стока выходов 
коренных горных пород, рыхлых элювиальных, 
делювиально-пролювиальных и аллювиальных 
отложений, пахотнопригодных земель.
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