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Аннотация. Цель: разработка модели гидромелиоративной системы с функци-
ей защиты сельскохозяйственных посевов от климатических рисков. Материалы и ме-

тоды. Настоящая работа проводится в развитие тех технологий, положительные ре-
зультаты которых были подтверждены ранее проведенными теоретическими и экспе-
риментальными исследованиями в области компенсации экстремально реализующихся 
климатических факторов при возделывании сельскохозяйственных культур. Было сде-
лано предположение о целесообразности системного использования в этих целях ряда 
гидромелиоративных технологий и необходимости разработки модели технической си-
стемы с функцией защиты сельскохозяйственных посевов от климатических рисков. 
Результаты. Исследованиями разработана вариативная схема выбора гидромелиора-
тивных технологий для компенсации климатических рисков возделывания сельскохо-
зяйственных культур. Разработаны принципы и концептуальные задачи создания тех-
нических гидромелиоративных систем с функцией компенсации климатических рисков. 
Предложена объектная модель технической системы с функцией компенсации клима-
тических рисков. Модель включает шесть функционально обособленных технических 
комплексов, каждый из них имеет набор технических средств, с помощью которых 
осуществляется технологическая функция. Отличием представленной модели является 
то, что здесь указана не только базовая технологическая функция того или иного тех-
нического средства, но и функции, которые необходимо добавить, а также технические 
средства, которые необходимо интегрировать, чтобы можно было выполнить задачу 
защиты растений от климатических рисков. В целом это позволяет определить вектор 
конструктивного совершенствования каждого из технических комплексов системы. 
Выводы: разработана модель гидромелиоративной системы с функцией защиты сель-
скохозяйственных посевов от климатических рисков, которая позволяет определить 
приоритетные направления совершенствования конструктива и разработки новых тех-
нических решений.  
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Abstract. Purpose: to develop a model of a hydro-reclamation system with the func-

tion of agricultural crop protection from climate risks. Materials and methods. This work is 

carried out in the development of those technologies, the positive results of which were con-

firmed by previous theoretical and experimental studies in the field of compensation for ex-

treme climatic factors during crop cultivation. An assumption about the expediency of the 

systematic use of a number of hydro-reclamation technologies for this purpose and the need to 

develop a technical system model of protecting agricultural crops from climate risks was 

made. Results. A variable scheme for choosing hydro-reclamation technologies to compen-

sate for the climatic risks of cultivating agricultural crops has been developed by the research. 

The principles and the conceptual tasks of technical hydro-reclamation system formation with 

compensation for climatic risks have been developed. An object model of a technical system 

with the function of compensating for climatic risks is proposed. The model includes six func-

tionally separate technical complexes and each of them has a set of technical means to carry 

out the technological function. The distinction of the presented model is that it indicates not 

only the basic technological function of this or that technical means, but also the functions 

that need to be added, as well as the technical means that need to be integrated to be able to 

perform the task of protecting plants from climate risks. In general, this makes it possible to 

determine the vector of constructive improvement of each of the system’s technical complex-

es. Conclusions: a model of a hydro-reclamation system with the function of protecting agri-

cultural crops from climatic risks has been developed, which makes it possible to determine 

priority areas for improving the design and developing new technical solutions. 

Keywords: hydro-reclamation system, climate risks, compensatory function, hydro-

reclamation technologies, conceptual model 

For citation: Lytov M. N. Model of a hydro-reclamation system with the function of 

agricultural crop protection from climate risks. Land Reclamation and Hydraulic Engineer-

ing. 2023;13(4):40–61. (In Russ.). https://doi.org/10.31774/2712-9357-2023-13-4-40-61. 

Введение. Современные технологии гидротехнических мелиораций 

предполагают создание науко- и ресурсоемкой инженерной составляющей, 

требующей значительных затрат как на уровне капитального строитель-

ства, так и на уровне эксплуатации в течение всего периода жизни техни-

ческой системы [1–4]. Высокая потребность в ресурсах не только отражает-

ся на конкурентоспособности сельскохозяйственного производства на ме-

лиорированных землях, но и является причиной усиления антропогенного 

воздействия на агробиоценозы и окружающую среду в целом. В то же время 

сами гидромелиоративные технологии рассматриваются как важнейший 

фактор стабилизации сельскохозяйственного производства в сложных при-



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 4. С. 40–61. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 4. P. 40–61. 

 

3 

родно-климатических условиях, которыми отличаются большинство сель-

скохозяйственных регионов России, позволяют кратно повысить продук-

тивность сельскохозяйственных культур и обеспечить продовольственную 

безопасность [5–8]. Одним из значимых факторов преодоления сопутству-

ющих рисков внедрения и использования гидромелиоративных технологий 

является стратегия расширения функциональных возможностей инженер-

ных систем. Важным направлением конструктивного совершенствования 

мелиоративной инженерии может стать максимальное использование воз-

можностей гидротехнических мелиораций в плане комплексного регули-

рования факторов жизни и защиты посевов от климатических рисков, реа-

лизация не только основной технологической функции, но и максимальное 

расширение функционала без увеличения числа технологических модулей 

и элементов системы [9, 10]. 

Целью исследования является разработка модели гидромелиоратив-

ной системы с функцией защиты сельскохозяйственных посевов от клима-

тических рисков. 

Материалы и методы. Настоящая работа проводится в развитие тех 

технологий, положительные результаты которых были подтверждены ра-

нее проведенными теоретическими и экспериментальными исследования-

ми в области компенсации экстремально реализующихся климатических 

факторов при возделывании сельскохозяйственных культур. Известны по-

ложительные результаты исследований, подтверждающих возможность 

применения дождевальных систем для компенсации атмосферных замо-

розков [11, 12], для защиты новых посадок земляники от перегрева корне-

содержащих горизонтов почвы в южных регионах России [13], применения 

поливов для утепления почвы [14]. Рабочей гипотезой исследований стало 

предположение о целесообразности системного использования ряда гид-

ромелиоративных технологий для компенсации действия экстремально ре-
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ализующихся (в рамках региональных особенностей климата) климатиче-

ских факторов, несущих риски гибели сельскохозяйственных растений. 

Поставленная проблема отличается многоплановостью и включает 

необходимость разработки целого комплекса независимых технологий, 

опирающихся на новые технические решения в области мелиоративной 

инженерии. Следует понимать, что вероятность реализации климатическо-

го риска зависит как от региональных особенностей климата, так и от воз-

делываемой сельскохозяйственной культуры. От физической природы реа-

лизуемого климатического риска зависит, какую гидромелиоративную 

технологию можно использовать для сглаживания экстремума. Решить эту 

задачу в отношении всех возможных климатических рисков можно лишь 

на основе коллективных усилий, с участием в том числе региональных 

научных организаций или зональных филиалов федеральных институтов. 

Однако методологическая основа этих исследований должна быть единой, 

обеспечивать единообразные подходы в решении всех возникающих во-

просов. В этой связи и была поставлена задача разработки модели гидро-

мелиоративной системы с функцией защиты сельскохозяйственных посе-

вов от климатических рисков. Основное назначение модели – это опреде-

ление векторов конструктивного совершенствования всех компонентов и 

технических объектов гидромелиоративной системы с целью создания но-

вой мелиоративной инженерии, обеспечивающей защиту сельскохозяй-

ственных посевов от климатических рисков. 

Объектами исследований являются гидромелиоративные системы 

нового поколения в части реализации новых функций комплексной про-

текции климатических рисков, а также посевы сельскохозяйственных 

культур на мелиорированных землях, рассматриваемые как объект реализа-

ции климатических рисков. Методологической основой исследований яв-

ляются фундаментальные работы В. Н. Щедрина, А. В. Колганова [15, 16], 
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Л. В. Кирейчевой [17], Н. Н. Дубенка, Г. В. Ольгаренко [18], И. П. Айдаро-

ва [19], А. М. Дворянкина, А. И. Половинкина, А. Н. Соболева [20] в обла-

сти мелиорации и создания новых технических систем. 

Результаты и обсуждение. Мелиорация земель в широком смысле и 

гидромелиорация в частности предполагает компенсаторное действие в от-

ношении регионально лимитирующего фактора жизни сельскохозяйствен-

ных растений для устранения доминирующего риска в производстве сель-

скохозяйственной продукции. Сегодня гидромелиоративные технологии ре-

ализуют стратегию управления водным режимом почвы, направлены на 

поддержание водообеспечения растений в оптимальных пределах. Это ос-

новная функция гидротехнических мелиораций. Говоря о расширении 

функционала гидромелиоративных систем в области компенсации клима-

тических рисков, мы вообще не имеем в виду риски, связанные с наруше-

нием водного режима почвы, считая эту проблему в той или иной степени 

решенной. Рассматриваются сопутствующие климатические риски, наибо-

лее вероятные для тех климатических районов, в которых находятся мели-

орированные земли. В первую очередь учитываются те климатические 

факторы, экстремальные выбросы которых на региональном уровне могут 

привести к гибели растений, снижая тем самым продуктивность агрофито-

ценозов и эффективность гидромелиораций. На рисунке 1 приведена вари-

ативная схема использования гидромелиоративных технологий для реали-

зации компенсаторного действия в отношении следующих климатических 

рисков: 

- атмосферных заморозков; 

- воздушной засухи; 

- почвенных температурных минимумов; 

- почвенных температурных максимумов; 

- пылевых бурь. 



 

 

6
 

М
ел

и
о
р
ац

и
я
 и

 ги
д

р
о

тех
н

и
к
а. 2

0
2
3
. Т

. 1
3
, №

 4
. С

. 4
0
–
6
1
. 

L
an

d
 R

eclam
atio

n
 an

d
 H

y
d
rau

lic E
n
g
in

eerin
g
. 2

0
2

3
. V

o
l. 1

3
, n

o
. 4

. P
. 4

0
–
6
1
. 

 

Рисунок 1 – Вариативная схема выбора гидромелиоративных технологий  

для защиты сельскохозяйственных посевов от климатических рисков  

Figure 1 – Variable scheme for choice of hydro-reclamation technologies to protect agricultural crops from climate risk 



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 4. С. 40–61. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 4. P. 40–61. 

 

7 

Для защиты сельскохозяйственных растений от каждого из перечис-

ленных климатических рисков должна быть реализована компенсаторная 

функция. При риске атмосферных заморозков это повышение температуры 

воздуха в среде растений. В случае, если риски гибели растений несет воз-

душная засуха, компенсаторной функцией является повышение влажности 

воздуха в среде растений. Соответственно, при реализации риска почвен-

ного температурного минимума требуется повышение температуры почвы 

выше физиологического минимума, а при реализации риска почвенного 

температурного максимума требуется поддержание температуры ниже фи-

зиологического максимума. В случае реализации риска пылевых бурь мо-

жет потребоваться компенсаторная функция, которая заключается в осво-

бождении вегетативных органов растений от твердого осадка. 

Компенсаторное действие определяет тот физический процесс, при 

помощи которого может быть осуществлена компенсаторная функция. 

Например, для повышения температуры воздуха в среде растений в случае 

реализации риска атмосферного заморозка требуется подвод теплоты с ис-

пользованием внешнего теплоносителя. Подвод теплоты с использованием 

внешнего теплоносителя и является тем действием, с помощью которого 

может быть осуществлена компенсаторная функция. Для повышения 

влажности воздуха в среде растений необходимо насыщение этой зоны 

водной средой с высоким испарительным потенциалом. Для повышения 

или понижения температуры почвы соответственно требуется подвод или 

отвод теплоты с помощью подаваемой на поле оросительной воды. Ком-

пенсаторное действие, которое может потребоваться в случае реализации 

риска пылевых бурь, – это очистка твердого осадка с вегетативных органов 

растений.  

Следующий уровень, который включен в вариативную схему, – это 

способ реализации компенсаторного действия. Безусловно, способ реали-

зации действия может быть не один, и с этого уровня начинается ветвле-
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ние вариативной схемы. На рисунке 1 приведены лишь некоторые вариан-

ты таких «способов», которые позволяют тем или иным образом реализо-

вать функцию компенсации климатического риска. Например, компенси-

ровать критические температурные максимумы почвы можно путем по-

глощения избытка теплоты агентом регулятора за счет температурного 

градиента либо путем отвода теплоты за счет испарения влаги с поверхно-

сти охлаждаемой почвы. Компенсировать критические понижения влажно-

сти воздуха в среде растений можно непосредственно путем насыщения 

этой среды водным аэрозолем либо опосредованно путем увлажнения по-

верхности почвы и последующего – постепенного и непрерывного – испа-

рения влаги. Исследование таких альтернативных способов реализации 

компенсаторного действия в отношении вероятных климатических рисков 

является основой разработки технологий, при помощи которых реализует-

ся компенсаторное действие. 

Альтернативные варианты технологии компенсации риска атмо-

сферного заморозка состоят в цикличном подводе теплоты при помощи 

агента регулятора – оросительной воды – в вегетативную зону либо в объ-

емном подводе теплоты (опять же, используя оросительную воду) в почву 

с последующей ее диффузией в приземный слой воздуха. При воздушной 

засухе возможно использование технологии аэрозольного орошения для 

насыщения воздуха капельной влагой высокой степени дисперсности либо 

дождевания для периодических смачиваний поверхности почвы.  

Для компенсации почвенных температурных минимумов и их влия-

ния на сохранность растений можно использовать объемные поверхност-

ные поливы в достаточной степени прогретой оросительной водой или 

внутрипочвенное орошение прогретой водой с локальными водовыпуска-

ми в прикорневую зону. Для компенсации почвенных температурных мак-

симумов также возможно проведение объемных поверхностных поливов, 

когда избыточное тепло поглощается прохладной оросительной водой. 
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Альтернативная технология может быть реализована на основе дождева-

ния, с помощью которого достаточно смачивать поверхность почвы и от-

водить избыток тепла за счет испарения влаги.  

Для преодоления последствий пылевых бурь можно использовать 

технологию мелкокапельного дождевания (дождевой душ) или аэрозоль-

ного орошения с достаточной экспозицией включений для формирования 

стока на вегетативных органах растений.  

Таким образом, для компенсации всех обозначенных климатических 

рисков могут быть использованы гидромелиоративные технологии – из-

вестные или производные технологии реализации различных способов по-

лива. Следует понимать, что эти технологии должны выполняться техни-

ческой системой в дополнение к базовой (несущей) технологии, при по-

мощи которой осуществляется основная функция – регулирование водно-

го режима почвы. Новая техническая система должна быть наделена до-

полнительными функциями, а это значит, что, возможно, потребуется 

конструктивное совершенствование, и эта работа должна проводиться 

на единых принципах. Исследованиями разработаны принципы создания 

технических гидромелиоративных систем с функцией компенсации кли-

матических рисков, которые, по нашему мнению, должны сводиться к 

следующему: 

- расширению функциональных возможностей системы или модулей 

системы за счет конструктивного совершенствования в противовес под-

ключению дополнительных функциональных модулей; 

- расширенному использованию возобновляемых источников энергии 

для обеспечения новых функций и сохранения того уровня энергонасыщен-

ности, который свойственен несущей гидромелиоративной технологии; 

- обеспечению высокого уровня технологичности и автоматизации 

процессов, связанных с последовательным и комбинированным использова-

нием функций, обеспечивающих защиту растений от климатических рисков; 
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- обеспечению экологической безопасности и выполнению требова-

ний к утилизации технических систем по завершении жизненного цикла. 

Концептуальными задачами создания технических систем с функци-

ей защиты посевов от климатических рисков являются: 

- расширение диапазона регулирования технологических параметров 

при осуществлении поливов известными способами; 

- комбинирование способов и технологий полива; 

- регулирование температуры воды, используемой для орошения и 

для осуществления дополнительной функции по компенсации климатиче-

ских рисков; 

- регулирование испарительного потенциала оросительной воды  

(состав водного раствора, смеси; технология водораспределения и т. д.); 

- реализация возможностей использования инженерной инфраструк-

туры для компенсации климатических рисков на основе неводных сред 

в качестве агентов регулятора. 

В общем виде объектная модель технической гидромелиоративной 

системы с функцией компенсации климатических рисков представлена на 

рисунке 2, в таблице 1. Техническая система включает шесть функциональ-

но обособленных технических комплексов, которые в целом присущи со-

временным гидромелиоративным системам. Четыре из них непосредственно 

физически участвуют в процессах обработки и распределения воды: 

- во-первых, это водозаборный технический комплекс. Основной 

технологической задачей этого технического комплекса является разделе-

ние потока и отбор воды из естественных или искусственно созданных 

водных источников, а также перенаправление его в мелиоративную сеть; 

- следующим функционально обособленным техническим комплек-

сом, непосредственно связанным с обработкой воды, является комплекс 

водоподготовки. Основной технологической задачей этого комплекса яв-

ляется обеспечение требуемых параметров качества предполагаемой к по-
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следующему использованию воды. В общем случае подразумевается са-

мый широкий набор показателей качества воды, а также предполагается 

возможность приготовления различного рода растворов; 

- технический комплекс транспорта воды обеспечивает физическое 

перемещение водных ресурсов от источника к потребителю и между эле-

ментами гидромелиоративной системы. Это неотъемлемая, географически 

детерминированная часть технической системы, используемой для прове-

дения гидротехнических мелиораций; 

- еще одним неотъемлемым техническим комплексом гидромелиора-

тивной системы является комплекс орошения. Данный комплекс включает 

совокупность технических устройств, которые непосредственно связаны с 

распределением воды (или приготовленных для этих целей растворов) по 

орошаемому участку. Данный технический комплекс детерминирован не 

только в пространственном отношении, но и во временном континууме. 

Помимо четырех основных технических комплексов, непосредствен-

ным образом физически связанных с обработкой воды и распределением 

водных ресурсов, современные гидромелиоративные системы трудно пред-

ставить без следующих двух, связанных опосредованно, но не менее важных: 

- технический комплекс энергообеспечения имеет своей основной за-

дачей подвод необходимых ресурсов энергии и выполнение работы, непо-

средственно связанной с обработкой и распределением воды. Интегрирова-

ние данного технического комплекса позволяет существенно расширить 

уровень приспособляемости технической системы и в значительной мере 

увеличить географию применения гидромелиоративных технологий; 

- технический комплекс управления необходим для согласования 

режимов работы всех элементов технической системы, а также построе-

ния, контроля и выполнения графика технологических операций в соответ-

ствии с выбранной водной стратегией.   
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Рисунок 2 – Объектная модель гидромелиоративной системы с функцией компенсации 

климатических рисков возделывания орошаемых сельскохозяйственных культур 

Figure 2 – Object model of hydro-reclamation system with function  

of compensation for climatic risks of irrigated crop cultivation 
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Таблица 1 – Экспликация обозначений к рисунку 2 

Table 1 – Explication of symbols for Figure 2 

Условное обозначение Значение 

ВзТК Водозаборный технический комплекс 

ВдпТК Технический комплекс водоподготовки 

ТТК Технический комплекс транспорта воды 

ТКО Технический комплекс орошения 

ТКЭо Технический комплекс энергообеспечения 

ТКУ Технический комплекс управления 

ПСПВ Пассивные средства подъема воды 

МСПВ Технические средства машинного водоподъема 

ВзКС Водозаборные конструкции и сооружения 

ТСОФ Технические средства осветления и фильтрации воды 

ТСПР Технические средства приготовления растворов 

ТСРМ Технические средства регулирования минерализации 

ТСРТР 
Технические средства регулирования температурного 

режима оросительной воды 

МВС Магистральная водопроводящая сеть 

МРС Межхозяйственная распределительная сеть 

ВРС Внутрихозяйственная распределительная сеть 

ГТС Гидротехнические сооружения 

МЗ Мелиорируемые земли 

СТНВ Средства технологического водонакопления 

ТСО Технические средства орошения 

СИТС Сторонние интегрируемые технические средства 

Каждый технический комплекс включает набор технических средств, 

выполняющих определенные технологические функции. В предложенной 

модели эти функции разделены на базовые и функции расширяемой обла-

сти (выделено красным, рисунок 2). Базовые включают тот набор функций, 

которые априори реализуются современными конструкциями гидромелио-

ративных систем. Область расширения функционала гидромелиоративных 

систем в контексте решаемой проблемы включает те новые технологиче-

ские функции, которые необходимы для достижения целей в области ком-

пенсации климатических рисков.  

Водозаборный технический комплекс включает технические сред-

ства пассивного подъема воды, машинного подъема воды, конструкции и 

сооружения водозабора.  

Средства пассивного подъема воды позволяют создать определенный 
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пьезометрический напор и за счет этого осуществлять отвод необходимых 

объемов без дополнительных (внешних) затрат энергии. К техническим 

средствам пассивного подъема воды можно отнести известные конструк-

ции плотин, дамб, запруд. К сожалению, не всегда такие решения могут 

обеспечить создание напора, достаточного для выполнения технологиче-

ской функции. Однако даже в случае устройства машинного водоподъема 

увеличение пьезометрической высоты позволяет существенно сэкономить 

затраты энергоресурсов. 

Технические средства машинного водоподъема позволяют создать 

необходимый напор и осуществлять отвод воды в условиях, когда пассив-

ных средств подъема воды недостаточно либо использование их невоз-

можно или нецелесообразно. Это насосы и насосные станции, использую-

щие различные (в т. ч. возобновляемые) источники энергии. Создание не-

обходимого системе напора является базовой технологической функцией 

технических средств машинного водоподъема. Однако при использовании 

технической системы, в т. ч. и для компенсации климатических рисков 

возделывания сельскохозяйственных культур, может появиться необходи-

мость дифференцирования рабочих напоров, и технические средства ма-

шинного водоподъема должны быть к этому готовы. Другой функцией тех-

нических средств машинного водоподъема из области расширения функци-

онала является обеспечение дифференцированных расходов, или произво-

дительности насосной станции. Таким образом, уже на уровне водозаборно-

го технического комплекса и технических средств машинного водоподъема 

требуется существенное расширение выполняемых функций, что формирует 

соответствующие требования к совершенствованию конструкций.  

Водозаборные сооружения в качестве основной (базовой) технологи-

ческой функции должны обеспечивать разделение водных потоков или от-

деление требуемых объемов воды от общих водных запасов водоема. 

При этом предполагается только деление объемов воды, без каких-либо 
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дополнительных условий. При создании технической гидромелиоративной 

системы с технологически реализуемой возможностью компенсации кли-

матических рисков конструкции водозабора должны обеспечивать не 

только деление объемов воды (потока), но и деление по качественным при-

знакам, в т. ч. по температуре воды. Новые требования к конструкциям во-

дозабора регламентируют забор воды определенного диапазона темпера-

тур и разделение потока воды с разной температурой. 

Технический комплекс водоподготовки включает такие инструмен-

ты, как технические средства осветления и фильтрации воды, технические 

средства приготовления растворов, технические средства регулирования 

минерализации. Базовой функцией технических средств и сооружений 

осветления, а также фильтрации воды является очистка изъятых из водо-

источника объемов от механических и биологических примесей. Степень 

очистки регламентируется особенностями конструкции транспорта воды и 

орошения. Технические средства регулирования минерализации воды 

включают конструкции и гидротехнические сооружения, комплексы, ос-

новной функцией которых является понижение степени минерализации до 

технологически допустимого уровня. 

Технические средства приготовления растворов предназначены для 

приготовления питательных растворов, растворов веществ-мелиорантов, 

растворов средств системной защиты растений с целью последующей по-

дачи их в прикорневую зону растений с поливной водой. Это базовая 

функция технических средств приготовления растворов. При создании 

технической системы с функцией компенсации климатических рисков ба-

зовый функционал технических средств приготовления растворов должен 

быть расширен, увеличен спектр растворяемых веществ и технологий их 

применения. Речь может идти о приготовлении смесей поверхностно-

активных веществ для контроля динамики испарения капельных форм во-

ды при мелкодисперсном дождевании с целью регулирования фитоклимата 
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посевов. Возможно приготовление экзотермических растворов для регули-

рования температуры воды при компенсации таких климатических рисков, 

как заморозки. Важным направлением также является расширение диапа-

зона технологических параметров приготовления растворов, которые в но-

вых системах могут применяться разными, альтернативными способами. 

Технический комплекс водоподготовки предполагает создание функ-

ционально нового блока технических средств для регулирования темпера-

турного режима оросительной воды (выделено красным, рисунок 2). Регу-

лирование температуры воды – важнейшая функция технических гидроме-

лиоративных систем с функцией компенсации климатических рисков. Вода, 

температурным режимом которой можно управлять, является мощным ин-

струментом и подвода тепла в условиях заморозков, и отвода тепла при со-

здании избыточной температурной напряженности. Температура воды име-

ет также большое физиологическое значение, этот фактор важен при хране-

нии или длительном транспортировании водных ресурсов. Введение класса 

технических средств регулирования температурного режима оросительной 

воды позволит на системной основе подойти к решению этих вопросов. 

Технический комплекс транспорта воды включает различного уровня 

водопроводящие системы и гидротехнические сооружения. Гидротехниче-

ские сооружения предназначены для регулирования водного потока и рас-

пределения его в водопроводящие сети. Магистральная водопроводящая 

сеть, равно как и распределительные межхозяйственные, а также внутри-

хозяйственные сети, имеет базовую функцию транспорта воды и водорас-

пределения. Однако уже сегодня есть технические решения, где эти кон-

структивно протяженные объекты могут использоваться в качестве фунда-

мента для систем генерации энергии. При создании технических гидроме-

лиоративных систем с функцией компенсации климатических рисков важ-

ным ресурсом может стать использование солнечной энергии для увеличе-

ния температуры транспортируемой воды.  
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Технический комплекс орошения в базовом варианте включает в се-

бя совокупность технических средств орошения, которые обеспечивают 

распределение оросительной воды по мелиорированному участку (масси-

ву). При создании технической гидромелиоративной системы с функцией 

компенсации климатических рисков функциональность этого комплекса 

должна быть существенно расширена, в т. ч. за счет использования сто-

ронних интегрируемых технических средств, а также средств технологиче-

ского водонакопления (выделено красным, рисунок 2).  

Технические средства орошения базовой функцией имеют распреде-

ление воды и растворов по орошаемому участку и регулирование водного 

режима почвы. В технической системе с функцией компенсации климати-

ческих рисков требования к исполняемым функциям технических средств 

орошения существенно расширяются. Технические средства орошения 

должны обеспечивать возможность использования разных способов поли-

ва в заданных технологией сочетаниях и последовательностях. Предпола-

гается развитие конструкций и использование систем внутрипочвенного 

орошения для внутрипочвенного обогрева корнеобитаемой зоны возделы-

ваемых культур. Важным направлением является расширение технологи-

ческих параметров полива в рамках одного способа, за счет чего транс-

формируются технологии орошения и решаются разные задачи по компен-

сации климатических рисков.  

Сторонние интегрируемые технические средства предполагают ис-

пользование активных инструментов для регулирования температурного 

режима оросительной воды, в т. ч. для активного подогрева, для нагрева и 

нагнетания разогретой воздушной смеси с целью подачи ее в среду расте-

ний посредством технических средств орошения, возможны решения с 

приготовлением и закачкой экзотермических растворов.  

Функция накопления технологических запасов воды тоже является 

специфичной для технических систем с компенсацией климатических рис-
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ков. Орошение в таких системах используется не только для восполнения 

дефицита почвенной влаги, но и для компенсации климатических экстре-

мумов, а также для регулирования фитоклимата в среде посева. Техноло-

гические потребности в проведении поливов в этом случае значительно 

более вариативны, чем при регулировании только водного режима почвы. 

В ряде случаев продолжительное время поддерживать рабочие напоры в 

системе только из-за проведения кратковременных поливов в отдельных ее 

сегментах является нецелесообразным. Технологические запасы воды дают 

определенную технологическую автономность этим сегментам гидромели-

оративной системы, позволяют не нагружать всю систему в целом. В то же 

время средства технологического накопления воды являются ситуативным 

решением и могут размещаться там, где необходимость этого обоснованна. 

Заключение. Одним из приоритетных направлений конструктивного 

совершенствования мелиоративной инженерии должно стать расширение 

функциональных возможностей гидротехнических мелиораций в плане 

комплексного регулирования факторов жизни и защиты посевов от клима-

тических рисков. Исследованиями разработана вариативная схема исполь-

зования гидромелиоративных технологий для компенсации климатических 

рисков возделывания сельскохозяйственных культур. Разработаны прин-

ципы и концептуальные задачи создания технических гидромелиоратив-

ных систем с функцией компенсации климатических рисков. Предложена 

объектная модель технической гидромелиоративной системы с функцией 

компенсации климатических рисков. Модель технической системы вклю-

чает шесть функционально обособленных технических комплексов, в т. ч. 

водозаборный, технический комплекс водоподготовки, комплекс транс-

порта воды, технический комплекс орошения, технический комплекс энер-

гообеспечения и комплекс управления. Каждый из комплексов имеет 

набор технических средств, с помощью которых осуществляется техноло-

гическая функция. Отличием представленной модели является то, что 
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здесь указана не только базовая технологическая функция того или иного 

технического средства, но и функции, которые необходимо добавить, что-

бы можно было выполнить задачу защиты растений от климатических 

рисков. Кроме области расширения функций в модели прописаны и новые 

технические средства, которые могли бы быть интегрированы в систему 

для решения задачи защиты растений от климатических рисков. В целом 

это позволяет определить вектор конструктивного совершенствования 

каждого из технических комплексов системы. 
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