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Почвенные влагозапасы, как правило, склады-

ваются из запасов воды в почвогрунтах зоны 
аэрации и в зоне насыщения. Среднегодовое зна-
чение приращения влагазапасов ∆W (без учета 
подземного стока) обычно определяется как 
остаточный член уравнения водного баланса. 
Формирование почвенного и растительного по-
кровов в пределах природных физико-геогра-
фических зон обусловлено в основном сочетани-
ем ресурсов тепла и влаги. Первоочередной за-
дачей гидролого-климатического анализа кон-
кретных физико-географических условий является 
определение количественных характеристик теп-
лоэнергетических ресурсов и влагоресурсов. 
Только на этой основе можно безошибочно 

наметить пути и методы преобразования природ-
ных условий с целью достижения наивысшей про-
дуктивности растительного покрова и стабильно-
сти экологического состояния. Необходимо уста-
новить лимиты водопотребления в орошаемом 
земледелии. Методика определения количества 
влаги, необходимого для создания оптимальных 
условий развития растительного покрова, основа-
на на использовании уравнения баланса влаги. В 
нем учитываются влажность почвы на начало и 
конец расчетного периода и количество влаги, 
которое необходимо подать к корнеобитаемому 
слою для создания оптимального режима влажно-
сти почвы. Гидромелиорация земель представляет 
собой сложную эколого-экономическую пробле-
му обоснования мелиоративных режимов ороша-
емых земель, включая оросительные нормы 
сельскохозяйственных культур и в конечном итоге 
эффективности создания устойчивых агроланд-
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шафтов. Наибольшие значения дефицитов водо-
потребления имеют место в мае-июне и состав-
ляют для среднего года 30-34 мм. Для годового 
периода эти величины составляют 88, 120 и  
196 мм при соответствующих расчетных обеспе-
ченностях 50, 75, 85%, определяя значения оро-
сительных норм 1000, 1225 и 2000 м3/га. 

 
Keywords: moisture storage, irrigation, total wa-

ter use, moistening deficit, soil moisture content. 
 
Soil moisture storage generally consists of water 

storage in soil aeration zone and saturation zone. 
The value of average annual moisture storage in-
crease ∆W (without including groundwater flow) is 
usually defined as the residual member of the water 
balance equation. The formation of top-soil and veg-
etation cover within the natural physical-geographical 
zones largely depends on the combination of heat 
and moisture. The priority task of hydrological and 
climatic analysis of specific physical-geographical 
conditions is quantitative determination of thermal 
and moisture resources. On this basis only it is pos-
sible to accurately identify the ways and methods of 

the transformation of natural conditions with the pur-
pose of achieving higher productivity of the vegeta-
tion cover and stability of ecological condition. The 
limits of water use in irrigated agriculture should be 
set. The method of determining the amount of mois-
ture required for creating the optimal conditions for 
vegetation cover development is based on the mois-
ture balance equation. The equation takes into ac-
count the soil moisture content at the beginning and 
the end of the calculation period and the amount of 
moisture to be supplied to the root layer for creat-
ing the optimum soil moisture content. Hydrotech-
nical melioration is a complex ecological and eco-
nomic problem of the substantiation of the meliora-
tion regimes including irrigation rates for crops and 
ultimately the effectiveness of creating sustainable 
agricultural landscapes. The greatest values of water 
use deficits make 30-34 mm for an average year and 
usually occur in May and June. For an annual period, 
these values make 88, 120 and 196 mm with the 
respective calculation availability of 50%, 75% and 
85%, and determine the values of irrigation rates as 
much as 1000, 1225 and 2000 m3 ha. 
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Введение 
Почвенные влагозапасы, как правило, 

складываются из запасов воды в почвогрунтах 
зоны аэрации и в зоне насыщения. Средне-
годовое значение приращения влагозапасов 
∆W (без учета подземного стока) обычно 
определяется как остаточный член уравнения 
водного баланса [1]: 

. 
С учетом грунтового притока это уравне-

ние примет вид 

 
где ∆U — разность притока и оттока грунто-
вых вод. 

Для расчета элементов водного баланса и 
комплекса характеристик естественного 
увлажнения и теплообеспеченности мощность 
активного слоя влагообмена в работе принята 
равная 1 м. Толща почвы, в которой влаго-

обмен протекает наиболее интенсивно, 
определяется особенностями развития корне-
вой системы культурных растений. В условиях 
аридности климата зона интенсивного влаго-
обмена составляет 1,5-2 м, хотя зона пере-
движения влаги может охватывать и более 
мощный слой [2, 3]. 

 
Объекты и методы исследования 

Формирование почвенного и растительного 
покровов в пределах природных физико-
географических зон обусловлено в основном 
сочетанием ресурсов тепла и влаги. Этими же 
факторами определяется необходимость про-
ведения тех или иных видов мелиорации. Пер-
воочередной задачей гидролого-клима-
тического анализа конкретных физико-
географических условий является определение 
количественных характеристик теплоэнергети-
ческих ресурсов и влагоресурсов [4]. Только 
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на этой основе можно безошибочно наметить 
пути и методы преобразования природных 
условий с целью достижения наивысшей про-
дуктивности растительного покрова и стабиль-
ности экологического состояния. 

Анализ теплоэнергетических и водных ре-
сурсов территории Омского Прииртышья по-
казывает, что оптимальных условий тепло-
влагообеспеченности и наивысшей продуктив-
ности культурной растительности здесь мож-
но достичь лишь путем искусственного увели-
чения влажности почвы. Однако применение 
орошения без учета динамики водного ба-
ланса зоны аэрации может привести к подъ-
ему уровня грунтовых вод и вторичному за-
солению орошаемых участков.  

Методика определения количества влаги, 
необходимого для создания оптимальных 
условий развития растительного покрова, ос-
нована на использовании уравнения баланса 
влаги в форме [5]: 

, 
где KX — атмосферные осадки, мм; 

mopt — количество влаги, которое необхо-
димо подать к корнеобитаемому слою для 
создания оптимального режима влажности 
почвы, мм; 

V1 и V2 — влажность почвы на начало и ко-
нец расчетного периода. 

В условиях оросительных мелиораций по-
ливы назначаются в моменты, когда влаж-
ность почвы уменьшается до минимального 
уровня оптимальной влажности, следователь-
но, в начале и в конце поливного периода 
влажность почвы находится в пределах опти-
мума. 

Значение оптимального увлажнения полно-
стью зависит от теплоэнергетических ресур-
сов территории. Для определения оптималь-
ного увлажнения В.С. Мезенцев предложил 
формулу: 

 
где EТсroр — суммарное водопотребление, 
мм; 

V0 — уровень оптимальности увлажнения 
почвы в долях от НВ; 

r — показатель степени, зависящей от ме-
ханического состава почвы и ее капиллярных 
свойств; 

Zm — максимально-возможное испарение 
(испаряемость) за расчетный период, мм. 

Уровень оптимальности V0 обычно опре-
деляют как полусумму Vнв и Vmin. 

В связи с неравномерным расходованием 
влаги из почвы после полива дождеванием 
наибольшее водопотребление наблюдается в 
первую половину межполивного периода [6]. 
Практически уровень оптимальности в актив-
ном корнеобитаемом слое большую часть 
межполивного периода поддерживается 

ближе к Vmin. Поэтому величину V0 следует 
несколько снизить и определить  

, 
где VHB=1, а Vmin принимается на уровне 
нижнего порога оптимальности увлажнения 
для соответствующей сельскохозяйственной 
культуры по фазам развития. 

Определив для расчетных периодов сум-
марное водопотребление, устанавливают 
дефицит увлажнения для среднего года: 

 
где Jnnt — дефицит суммарного увлажнения 
для расчетного периода, мм; 

EТcroр — суммарное водопотребление при 
уровне оптимальности V0, мм; 

КХ — осадки для среднего года (50% 
обеспеченности) за расчетный период, мм; 

δ — коэффициент стока, равный 0,1-0,2. 
При залегании грунтовых вод на глубине 

менее 3 м наблюдается их участие в водопо-
треблении, которое учитывают как (q, мм): 

, 
где ETсroр — суммарное водопотребление за 
расчетный период, м3/га; 

Kqz — коэффициент использования грунто-
вых вод в зависимости от уровня их залегания 
и биологии растений. 

На основании расчетов вводят поправку в 
величину оросительной нормы на подпитыва-
ние грунтовыми водами корневой системы 
растений [7], мм:  

. 
Для перехода с 80% от дефицитов увлаж-

нения среднего года к году 95% обеспечен-
ности используют значение модульного ко-
эффициента К: 

 
при СS = 0 для Западной Сибири коэффици-
ент вариации  

, 
где Jnnt — оросительная норма сельскохозяй-
ственных культур для среднего года;  

V0 — уровень оптимальности влажности 
почвы в долях наименьшей влагоемкости; 

Фр% — нормированные отклонения. 
Оросительную норму для каждого расчет-

ного периода определяют по соотношению:  

. 
По установленным значениям недостатков 

увлажнения за внутригодовые интервалы пе-
риода вегетации строится суммарная кривая 
дефицитов увлажнения (табл.). Данный гра-
фик используется для разработки режима 
орошения сельскохозяйственных культур в 
севообороте.  
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Таблица 
Расчет ординат интегральных кривых дефицитов оптимального увлажнения  

для года 50, 75 и 85% обеспеченности 
 

Расчетный показатель 
Период 

IV V VI VII VIII IX 
Средние месячные и годовые исправленные ат-

мосферные осадки КХ, мм 20 35 58 74 53 40 

Средние месячные и годовые величины макси-
мально возможного испарения (эквивалент тепло-

энергетических ресурсов) Zm, мм 
47 128 162 139 107 79 

Суммарное водопотребление эвапотранспирация 
(транспирация растений и испарение с поверхно-

сти почвы) ETcroр, мм 
25,85 70,4 89,1 76,45 58,85 43,45 

Дефицит увлажнения для среднего года, 

 
6,27 33,61 30,89 5,91 7,92 5,11 

 
1,79 1,15 1,16 1,84 1,63 1,97 

 мм 11,23 38,57 35,85 10,87 12,88 10,07 

 
2,25 1,23 1,25 2,33 1,99 2,54 

 мм 19,33 49,13 48,64 29,79 26,29 22,90 

∑Jnntp50%, мм 6,27 39,88 70,77 76,68 84,60 89,71 
∑Jnntp75%, мм 11,23 49,80 85,65 96,52 109,40 119,47
∑Jnntp85%, мм 19,33 68,46 117,1 146,89 173,18 196,08

 
Расчет и построение графиков гидромоду-

ля и полива севооборотов проводятся на ос-
нове интегральных кривых дефицитов водо-
потребления сельскохозяйственных культур 
исходя из норм и сроков полива каждой 
культуры с учетом почвенно-мелиоративных 
условий и параметров дождевальной техники. 

 
Заключение 

Результаты проведенных расчетов дефи-
цитов увлажнения Jnntp% по месячным интерва-
лам для уровня оптимальности V0=1 свиде-
тельствуют о том, что на рассматриваемой 
территории за период вегетации наблюдают-
ся недостатки влаги (рис.).  

 

 
 

Рис. Интегральные кривые дефицитов  
оптимального увлажнения  

для года 50, 75 и 85% обеспеченности 
 
Наибольшие значения дефицитов водопо-

требления (недостатков влаги) имеют место в 
мае-июне и составляют для среднего года 
30-34 мм. Для годового периода эти величи-

ны достигают 88, 120 и 196 мм при соответ-
ствующих расчетных обеспеченностях 50, 75, 
85%, определяя значения оросительных норм 
1000, 1225 и 2000 м3/га. 
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ОЦЕНКА ЗНАЧИМОСТИ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ВЫБОР  
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ  

 
THE STUDY OF THE FACTORS AFFECTING THE CHOICE OF RESOURCE-SAVING TECHNOLOGIES  

IN CROP PRODUCTION  

Ключевые слова: факторный анализ, техноло-
гия исследования, ресурсосберегающие техно-
логии, почвозащитное энергосберегающее 
орудие КГП-3-5. 

 
Современные требования к сельскохозяй-

ственному производству, связанные с формиро-
ванием рыночных отношений и нарастанием нега-
тивных процессов в полеводстве, ставят в каче-
стве первоочередной задачу перехода на принци-
пиально новые технологии производства продук-
ции растениеводства, основанные на последних 
достижениях науки. Для определения основных 
направлений совершенствования управления тех-
нологией возделывания сельскохозяйственных 
культур нами было проведено исследование. Ис-
следовали влияние факторов, определяющих пер-
спективные направления для внедрения ресурсо-
сберегающих технологий, с точки зрения восприя-
тия руководителями и специалистами данных тех-
нологий. Для реализации переменной Х1 — пер-
спективность использования комбинированных 
почвообрабатывающих и посевных агрегатов нами 
разработано почвозащитное энергосберегающее 
орудие для основной и поверхностной безотваль-
ной обработки почвы КГП-3-5 предназначено для 

безотвальной основной и поверхностной обрабо-
ток почв с удельным сопротивлением до 90 кПа с 
сохранением стерни и других растительных остат-
ков (мульчирующего слоя) на поверхности с це-
лью защиты их от эрозии. КГП-3-5 может приме-
няться во всех почвенно-клима-тических зонах 
Российской Федерации. Годовой экономический 
эффект от внедрения одного экспериментального 
агрегата без учета стоимости дополнительной 
продукции, получаемой вследствие повышения 
урожайности за счет улучшения качества обра-
ботки почвы, составляет около 117 тыс. руб. 

 
Keywords: factorial analysis, research method-

ology, resource-saving technologies, soil-
protective energy saving implement KGP-3-5. 

 
The current requirements to agricultural produc-

tion associated with the formation of market relations 
and the growth of negative processes in the agricul-
ture put in priority the task of transition to fundamen-
tally new technologies of crop production based on 
the latest scientific achievements. To determine the 
basic directions of improving the management of 
crop cultivation technologies, a research was carried 
out. We investigated the influence of the factors 




