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Аннотация. Цель: исследование возможностей теоретической оценки химиче-

ского состава дренажных вод, отводимых с сельскохозяйственных полей, при помощи 

математического инструментария. Материалы и методы анализа. Материалами послу-

жили полученные зарубежными и российскими учеными, в т. ч. и самим автором, дан-

ные исследований химического состава коллекторно-дренажных вод, отводимых с сель-

скохозяйственных полей. В качестве методов использован комплексный анализ и обоб-

щение полученных данных. Результаты и обсуждение. Поступление воды в почву со-

провождается рядом процессов, обуславливающих миграцию элементов в ней и форми-

рование физико-химических характеристик. Химический состав дренажных вод обу-

словлен химическим составом почв и других сопредельных сред (водные объекты, под-

стилающие породы и т. д.) и является результатом естественного процесса формирова-

ния геоландшафта и динамики его существования. Основным детерминантом будет яв-

ляться распределение площадей с различными типами, подтипами и видами почв, а так-

же с различными скоростями инфильтрации, что определяется видом почв и плотностью 

горизонтов. Инфильтрация для сельскохозяйственных полей имеет сезонную динамику, 

определяемую как способом обработки почв, так и видом и стадией развития культиви-

руемых растений. В работе предложена модель для определения баланса химических 

веществ. Выводы. Прогнозируя состав дренажного стока, можно определять как количе-

ство химических соединений, которые могут поступить в водный объект за определен-

ный период времени, так и динамику химических веществ в почвах с целью корректи-

ровки сроков и норм внесения удобрений. Предложенная модель для теоретической 

оценки химического состава дренажных вод, отводимых с сельскохозяйственных полей, 

позволит составлять прогнозы баланса веществ между агроэкосистемой и приемниками 

этих вод. Точность исследования и прогноза с помощью инструментария математическо-

го моделирования напрямую зависит от точности калибровки предложенной модели. 
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Abstract. Purpose: to study the possibilities of theoretical assessment of the chemical 

composition of drainage water discharged from agricultural fields using mathematical tools. 

Materials and methods of analysis. The materials were the research data of the chemical 

composition of collector-drainage waters discharged from agricultural fields obtained by for-

eign and Russian scientists, including the author herself. The complex analysis and generali-

zation of the data obtained were used as methods. Results and discussion. The water entry 

into the soil is accompanied by a number of processes that cause the migration of elements in 

it and the formation of physical-chemical characteristics. The chemical composition of drain-

age water is determined by the chemical composition of soils and other adjacent environments 

(water bodies, underlying rocks, etc.) and is the result of the natural process of the geo-

landscape formation and the dynamics of its existence. The main determinant will be the dis-

tribution of areas with different types, subtypes and kinds of soils, as well as with different 

infiltration rates, which is determined by the type of soil and the density of horizons. Infiltra-

tion for agricultural fields has seasonal dynamics, determined both by the tillage method, and 

by the type and development stage of cultivated plants. The model for determining the bal-

ance of chemicals is proposed in this paper. Conclusions. Predicting the composition of 

drainage runoff, it is possible to determine both the amount of chemical compounds that can 

enter the water body for a particular period of time, and the dynamics of chemicals in soils to 

adjust the timing and rates of fertilizer application. The proposed model for theoretical as-

sessment of the chemical composition of drainage water discharged from agricultural fields 

will make it possible to predict the balance of substances between the agroecosystem and the 

water inlets. The accuracy of research and forecasting with the help of mathematical modeling 

tools depends directly on the calibration accuracy of the proposed model. 

Keywords: collector-drainage water, drainage, migration of chemicals, soil leaching, 

water balance of the territory, groundwater 
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Введение. Термин «дренаж» (от англ. drain – осушать) широко при-

меняется в США, Великобритании и других странах для обозначения любо-

го вида осушения почвенных массивов [1]. Этот термин для обозначения 

процесса и устройства отвода воды с осушаемых и орошаемых земель, с 

территории застройки, действующих линейных объектов (например, авто-

мобильных дорог и железнодорожного полотна) получил широкое распро-

странение и в бывшем СССР. Практика применения его сохранилась и в 

Российской Федерации (РФ) [2, 3].  

В соответствии со ст. 1 Водного Кодекса РФ (ВК РФ) «дренажные во-

ды – воды, отвод которых осуществляется дренажными сооружениями для 
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сброса в водные объекты». Под дренажным сооружением понимают устрой-

ство для сбора и отвода профильтрованных и подземных вод. Дренажные 

сооружения бывают открытого и закрытого типа. Сооружения закрытого ти-

па представлены подземными водотоками-дренами (горизонтальными, вер-

тикальными) в виде перфорированных труб или иных полостей (например, 

штолен, туннелей), в т. ч. коллектора, принимающих избыток грунтовых вод 

(в т. ч. инфильтрата). Отвод открытым способом предполагает обустройство 

открытых каналов, траншей, канав, коллекторов, колодцев, в которые вода 

поступает различными способами: в результате фильтрации, поверхностного 

(диффузного) стока, за счет организованного источника сброса вод из от-

крытых и закрытых водотоков. В соответствии с п. 72 ГОСТ 26967-86
1
 дре-

нажными водами при осушении земель являются воды, поступившие в ре-

зультате осушения земель в осушительную сеть, а дренажный сток – это 

сток дренажных вод по осушительной сети (п. 70 ГОСТ 26967-86). 

В соответствии со ст. 1 ВК РФ дренажные воды наряду с дождевыми, 

талыми, инфильтрационными, поливомоечными, сточными водами центра-

лизованной системы водоотведения и другими водами, «отведение (сброс) 

которых осуществляется в водные объекты после их целевого использова-

ния или сток которых осуществляется с водосборной площади», отнесены к 

«сточным водам».  

Сточные воды от коммунально-бытовой службы, животноводческие 

стоки, шахтные и промышленные воды, предназначенные для отведения от 

места их образования для дальнейшего сброса в водные объекты, проходят 

обязательную очистку, установленную законодательством РФ, до требуе-

мых нормативных показателей [4, 5]. Дренажные воды, отводимые от линий 

транспортных дорог, оснований и фундаментов зданий и сооружений, в слу-

                                                           
1
ГОСТ 26967-86 (СТ СЭВ 5183-85). Гидромелиорация. Термины и определения. 

Введ. 1986-07-30. М.: Изд-во стандартов, 1986. 8 с. 
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чае необходимости обустраивают локальной системой очистки. Дренажные 

воды, отводимые с сельскохозяйственных полей, в большинстве своем 

сбрасываются без предварительной очистки [6–13]. Тем не менее в мировой 

практике собраны данные о возможном неблагоприятном влиянии дренаж-

ных вод с сельскохозяйственных земель на природные экосистемы [14–19], 

например, в результате выноса ими растворенных солей, элементов пита-

ния, взвешенных веществ, биогенов и остатков органики. На химический 

состав отводимых вод влияют следующие факторы: геология и гидрология, 

почвы, климат, структура посевов, использование сельскохозяйственных 

ресурсов, управление ирригацией и дренажем, методы организации отвода и 

конструктивные решения самого дренажа [14]. 

Целью исследования является возможность теоретической оценки хи-

мического состава дренажных вод, отводимых с сельскохозяйственных полей. 

Материалы и методы анализа. Материалами послужили полученные 

зарубежными и российскими учеными, в т. ч. и самим автором, данные ис-

следований химического состава коллекторно-дренажных вод, отводимых с 

сельскохозяйственных полей, нормативно-методическая документация и ма-

тематический инструментарий, описанный в научных публикациях. 

В качестве методов использован комплексный анализ и обобщение 

полученных данных, проводились аналогии между различными разновид-

ностями объекта исследования, на основании чего делались индуктивные 

умозаключения. Для прогнозирования попадания геоландшафтных и ан-

тропогенных компонентов в дренажные воды наилучшие результаты пока-

зывают методы лабораторных и полевых исследований, в т. ч. планирова-

ния и постановки эксперимента. Прогнозной компонентой таких методов 

является математическая модель, которая калибруется по результатам дли-

тельных наблюдений и экспериментальных исследований. 
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В настоящее время, руководствуясь ВСН 33-2.2.03-86
2
, составляют 

водный и солевой баланс зоны аэрации почв и оценивают интенсивность ин-

фильтрационного питания подземных вод для регионов, массивов, участков с 

учетом характерных периодов их мелиоративного освоения. Расчет для каж-

дой выделенной по гидрогеологическому и почвенно-мелиоративному рай-

онированию территории необходимо производить с учетом природно-хозяй-

ственных условий, техники и режима орошения, состава основных сельско-

хозяйственных культур. Однако использование данной нормы в моделях для 

детального изучения и прогнозирования экологически обусловленного ба-

ланса ионов и органических веществ в водах и почвенном профиле иссле-

дуемой территории, который может спровоцировать возникновение и разви-

тие деградации вплоть до утраты устойчивости экосистемы, будет некор-

ректным. В данном случае все большую популярность в мировой практике 

почвоведения набирает использование концепции педотрансферных функ-

ций (ПТФ), что представляет собой прогностические функции определенных 

свойств почвы с использованием данных почвенных исследований. Для 

формирования модели ПТФ широко используют различные методы регрес-

сионного и интеллектуального анализа данных для извлечения правил, свя-

зывающих основные свойства почвы (легко определяемые в лабораторных и 

полевых исследованиях) с более трудными для измерения свойствами. 

Результаты и обсуждение. Согласно данным Росприроднадзора
3
, 

региональные ФГБУ «Управление мелиорации земель и сельскохозяйст-

венного водоснабжения», имеющие на балансе осушительные системы, ес-

ли и внесены в список объектов негативного воздействия на окружающую 

среду (НВОС), то не по параметрам их сбросов. Согласно информации Фе-

                                                           
2
Мелиоративные системы и сооружения. Дренаж на орошаемых землях. Нормы 

проектирования: ВСН 33-2.2.03-86: введ. в действие с 01.01.87. М., 1987. 42 с. 
3
Государственный реестр объектов, оказывающих негативное воздействие на окру-

жающую среду [Электронный ресурс]. URL: https:70.rpn.gov.ru/opendata/7703381225-reestr-

onv (дата обращения: 28.07.2022). 
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дерального агентства водных ресурсов
4
, не все региональные бюджетные 

управления мелиорации земель и сельскохозяйственного водоснабжения, 

имеющие на балансе коллекторно-дренажные системы, получают разре-

шение на сброс вод в водные объекты. Региональные ФГБУ «Управление 

мелиорации земель и сельскохозяйственного водоснабжения», имеющие 

на балансе оросительные системы, снабженные коллекторно-дренажной 

сетью, через которую осуществляется сброс вод в водные объекты, относят 

к III и IV категориям объектов НВОС
5, 6

.  

Считается, что при соблюдении норм и технологии использования 

агрохимикатов в сельскохозяйственном производстве эти компоненты не 

попадают в отводимые воды. Эти данные подтверждаются результатами 

экологического мониторинга, поступившими в Росприроднадзор.  

Из анализа ряда полученных данных о химическом составе дренажных 

вод [8–12] и данных, указанных в характеристиках НВОС – региональных 

ФГБУ «Управление мелиорации земель и сельскохозяйственного водоснаб-

жения», видим некоторое превышение содержания ряда веществ в дренаж-

ном стоке. Остается вопросом: обусловлено ли это экосистемными парамет-

рами, и в первую очередь геохимическим фоном территории, или является 

результатом загрязнения в процессе возделывания сельскохозяйственных 

культур? Для оценки возможного химического состава дренажных вод рас-

смотрим закономерности попадания в них веществ из сопредельных сред. 

                                                           
4
Федеральное агентство водных ресурсов. Информация о предоставлении водных 

объектов в пользование по состоянию на 28.07.2022 [Электронный ресурс]. URL: 

https:voda.gov.ru/activities/informatsiya-o-predostavlenii-vodnykh-obektov-v-polzovanie/558486/ 

?sphrase_id=139448 (дата обращения: 28.07.2022). 
5
Об утверждении критериев отнесения объектов, оказывающих негативное 

воздействие на окружающую среду, к объектам I, II, III и IV категорий [Электронный 

ресурс]: Постановление Правительства РФ от 31 дек. 2020 г. № 2398. Доступ из ИС 

«Техэксперт: 6 поколение» Интранет.  
6
Порядок ведения собственниками водных объектов и водопользователями учета 

объема забора (изъятия) водных ресурсов из водных объектов и объема сброса сточ-

ных, в том числе дренажных, вод, их качества [Электронный ресурс]: приказ М-ва при-

род. ресурсов и экологии РФ от 9 нояб. 2020 г. № 903. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 по-

коление» Интранет. 
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Поступление воды в почву сопровождается процессами, обуславли-

вающими миграцию элементов в ней и формирование физико-химических 

характеристик. К таким процессам относятся изменение аэрации почв, акку-

муляция почвенными частицами химических компонентов, растворенных в 

самой воде, и выщелачивание почв. Согласно «Большой российской энцикло-

педии»
7
 под выщелачиванием почв понимают «передвижение по почвенному 

профилю и вымывание за его пределы растворимых солей, в основном ще-

лочных и щелочноземельных металлов, а также мелких минеральных частиц 

и почвенных коллоидов», в результате этого наблюдается недостаточное на-

сыщение почвенного поглощающего комплекса основаниями, что, в свою 

очередь, «обусловливает повышение кислотности почв и способствует под-

золообразованию». Определяющим фактором для оценки состава поступив-

ших в случае выщелачивания в сбросные воды веществ и их количества бу-

дет являться тип почвенного покрова и наличие у него признаков деградации. 

Результатом выщелачивания будет миграция химических элементов, напри-

мер, вынос солей в нижние горизонты почв и в грунтовую воду, уменьшение 

содержания элементов питания растений в верхней части почвенного профиля. 

Учет показателей грунтовых вод в процессе рассмотрения осушения сельско-

хозяйственных территорий зависит от уровня их воздействия в связи с глуби-

ной залегания, в т. ч. в условиях обмена ионами через капиллярную кайму.  

Под грунтовыми водами понимают все неглубоко залегающие безна-

порные и с местным напором подземные воды, дренируемые гидрографиче-

ской сетью
8
. Состав грунтовых вод складывается, соответственно, из соста-

ва пород водоупорного слоя, солей и других химических элементов, вымы-

ваемых из почвенного горизонта, и состава профильтровавшихся поверхно-

стных вод, в т. ч. из водных объектов [20, 21] (рисунок 1).  

                                                           
7
Булгаков Д. С. Выщелачивание почвы // Большая российская энциклопедия. 

Т. 6. М., 2006. С. 167. 
8
Михайлов Л. Е. Грунтовые воды. Конспект лекций / под ред. С. А. Чечкина. Л.: 

ЛПИ, 1982. 40 с. 
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1 – зона аэрации; 2 – зона насыщения (грунтовые воды в грунтовом водоносном 

горизонте); 3 – водонепроницаемый (водоупорный) слой; 4 – капиллярная кайма; 

5 – уровень грунтовых вод; 6 – зона инфильтрации и инфлюации осадков 

и поверхностного стока; 7 – зона гидравлического взаимодействия грунтовых вод 

и водных объектов; 8 – зона гипорейка; 9 – просачивание из нижележащих слоев 

(приток напорных вод) через литологические окна в водоупоре 

1 – aeration zone; 2 – saturation zone (groundwater in the groundwater aquifer);  

3 – impervious (watertight) layer; 4 – capillary fringe; 5 – water table; 6 – zone 

of precipitation and surface runoff infiltration and influent; 7 – zone of hydraulic  

interaction of groundwater and water bodies; 8 – hyporheic zone; 9 – seepage from 

the underlying layers (pressure water inflow) through lithological windows in confining layer 

Рисунок 1 – Схема залегания грунтовых вод 

Figure 1 – Scheme of groundwater occurrence 

Известно, что происходит активный обмен химическими элементами 

между почвой и грунтовыми водами в зоне аэрации, который обеспечива-

ется явлениями капиллярного подъема жидкости и диффузии.  

Глубина залегания грунтовых вод, температура, их дебит (расход), ми-

нерализация подвержены систематическим колебаниям разной периодично-

сти, как правило, ежесуточно, ежемесячно, в течение одного и нескольких 

лет. При этом основным детерминантом взаимодействия подземных и по-

верхностных вод, в т. ч. поступивших на поверхность при поливе сельскохо-

зяйственных культур, будет являться распределение площадей с различными 

типами, подтипами и видами почв, а также с различными скоростями ин-
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фильтрации. Следует учитывать, что инфильтрация для сельскохозяйствен-

ных полей имеет сезонную динамику, определяемую способом обработки 

почв, видом и стадией развития культивируемых растений [22, 23]. Отметим, 

что обнаружение химических компонентов почв и составляющих других со-

предельных сред (водные объекты, подстилающие породы) является резуль-

татом естественного процесса формирования геоландшафта и динамики его 

существования (рисунок 2). 

 

a b 

a – на оросительных системах; b – на осушительных системах 

a – on irrigation systems; b – on drainage systems 

Рисунок 2 – Формирование химического состава дренажных вод 

Figure 2 – Formation of chemical composition of drainage water 

Обозначения, принятые на рисунке 2: ховМ  – масса химических ве-

ществ в оросительной воде, мг/дм
3
; хпМ  – масса химических веществ в поч-

ве (почвенной вытяжке), мг/кг; хпМw  – масса химических веществ, выще-

лоченных из почвы, мг/кг; ховМw  – масса химических веществ из ороси-

тельной воды, аккумулированных почвенными частицами, мг/кг; хдвМ  – 

масса химического вещества в дренажных водах, мг/дм
3
; хгвМ  – масса хи-
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мических веществ в грунтовых водах, мг/дм
3
; хпвМ  – масса химических ве-

ществ в поверхностных водах, мг/дм
3
; хоМ  – масса химических веществ, со-

держащихся в осадках, мг/дм
3
; хпМ  – масса химических веществ в почве 

(почвенной вытяжке), мг/кг; хвпМ  – масса химических веществ в породах, сла-

гающих водоупор, мг/кг; хавМ  – масса химических веществ в артезианских 

водах, мг/дм
3
; w  – количество соответствующей массы химических ве-

ществ, попавшее в грунтовые воды, в долях (доли имеют разное значение 

для различных веществ). 

Известно, что типичный для почв и грунтовых вод состав солей, рас-

положенный по степени растворимости, имеет вид: CaCl2, MgCl2, NaCl, 

MgSO4, Na2SO4, CaSO4, MgCO3, CaCO3. Скорость перехода солей из поч-

венного комплекса в состав инфильтрата зависит от наличия и концентра-

ции солей с такими же ионами в профильтровавшейся воде, от температу-

ры, давления, влажности почв и длительности контакта поступивших вод с 

почвенными частицами определенного горизонта [23–26]. 

Как показывает ряд исследований [9, 10, 27], проведенных на мелио-

ративных системах Ростовской области, состав дренажных вод, отводимых 

с орошаемых полей, приблизительно соответствует составу оросительной 

воды с привнесенными в нее химическими соединениями, выщелоченны-

ми из почвенного массива (рисунок 2 a). В случае достаточно высокого со-

левого гидрогеоландшафтного фона при орошении пресными водами, по 

данным архивов и многолетних наблюдений, регистрируется улучшение 

показателей агроландшафта за счет его рассоления [27].  

В случаях с осушением территорий состав дренажных вод теорети-

чески сопоставим с химическим составом осушаемого ландшафта, так как 

все виды вод, поступающих в него, имеют природный характер происхож-

дения (рисунок 2 b) [11]. Наиболее вероятным антропогенным фактором в 

данном случае является попадание агрохимикатов в случае либо наруше-
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ния требований по их применению, либо неожиданного выпадения ливне-

вых осадков в период, совпадающий с периодом присутствия указанных 

химических веществ в почвенном слое в несвязанном состоянии. 

По собранным данным, на территории РФ химический состав дре-

нажно-сбросных вод весьма разнообразен, зависит от регионального гидро-

химического режима и в целом соответствует природным закономерностям 

галогеохимических процессов [3, 8–11]. 

Если основываться на оценке взаимодействия дренажных вод с со-

предельными средами, в случае отвода их с полей в процессе орошения 

(пример – рисунок 2 a) математическое выражение состава стока по i-му 

иону будет иметь вид: 

   dj

n

j
jjjj Wwww

ijijii
·С·1000·С)1(СМ ∑

1
ХГВ3ХП21ХОВХДВ



 ,  

где 
iХДВМ  – масса i-го иона в дренажных водах, г;  

iХОВС  – концентрация i-го иона в оросительной воде либо в источнике 

забора воды на орошение, г/м
3
; 

jw1
, 

jw2
 и 

jw3
 – доля химических веществ: 1 – аккумулированных почвой 

из оросительной воды на j-м участке; 2 – выщелоченных из почвы ороситель-

ной водой на j-м участке; 3 – поступивших с грунтовыми водами j-го участка; 

ijХПС  – концентрация i-го иона в почвенной вытяжке j-го участка, мг/кг 

почвы;  

i – i-й ион, содержащийся в исследуемом компоненте;  

j – участок на исследуемой территории, имеющий однородные характе-

ристики по всем физико-химическим параметрам почв (гранулометриче-

ский состав, плотность сложения, влажность, химический состав, трещино-

ватость и т. д.) и по покрытию растительностью, что, в свою очередь, будет 

определять одинаковые условия водопоглощения и водоперемещения; 

j  – плотность почвы, кг/м
3
;  
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ijХГВС  – масса i-го иона в грунтовых водах (участие грунтовых вод бу-

дет определяться уровнем их залегания и попаданием дренажа в область их 

присутствия, в т. ч. капиллярной каймы), определяемая на j-м участке, г/м
3
;  

djW  – объем дренажного стока за рассматриваемый период времени с j-го 

участка, м
3
. 

В случае отвода воды с осушаемой территории для правильного фор-

мирования модели химического состава сбросных вод необходимо в первую 

очередь определиться с типом водного питания осушаемых земель. Выде-

ляют шесть основных типов водного питания: атмосферный, грунтовый, 

грунтово-напорный, склонный (делювиальный), намывной (аллювиальный) 

и смешанный (несколько типов водного питания) [28]. Тип водного питания 

будет определять базовый (фоновый) состав растворенных химических ве-

ществ в водах, отводимых с осушаемых территорий. Исходя из приведенно-

го, математическое выражение состава стока по i-му иону будет иметь вид: 

   dj

n

j
jjjjjj Wwwww

iijiji
·)1(·СС·1000·С)1(·СМ ∑

1
4ХОХГВ3ХП21ХПВiХДВ



 ,  

где 
jХПВiС  – концентрация i-го иона в поверхностных водах на j-м участке, г/м

3
;  

jw1
, 

jw2
, 

jw3
, 

jw4
 – доля химических веществ: 1 – аккумулированных 

почвой из инфильтрата поверхностных вод на j-м участке; 2 – выщелочен-

ных из почвы инфильтратом поверхностных вод и (или) атмосферных 

осадков на j-м участке; 3 – поступивших с грунтовыми водами j-го участ-

ка; 4 – аккумулированных почвой из инфильтрата атмосферных осадков на 

j-м участке; 

iХОС  – концентрация i-го иона в осадках, г/м
3
. 

Объемы дренажного стока, отведенные коллекторно-дренажной се-

тью (или отдельными ее элементами) с мелиорируемой территории за оп-

ределенный период времени, в соответствии с ВСН 33-2.2.03-86 прибли-

женно можно оценить по формуле: 
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 gFtWdj  ,  

где 
djW  – объем дренажного стока за рассматриваемый период времени на 

j-м участке, м
3
; 

g  – модуль дренажного стока, м
3
/(га·сут);  

F  – площадь дренируемого участка, га;  

t  – продолжительность работы дренажа, сут. 

В свою очередь модуль дренажного стока можно определить по 

формуле [29]: 

 
t

W
g




·вод ,  

где водW  – объем вод (грунтовых, оросительных, выпавших в виде осад-

ков), подлежащий отводу с осушаемого участка, отражает разность между 

поступившим на территорию объемом воды и удержанным почвой за соот-

ветствующий период времени, м
3
/га;  

  – удельная водоотдача (влагоотдача) почвы – количество воды, ко-

торое можно получить из 1 м
3
 почвы, в долях. 

Объем вод, поступивший на исследуемый участок, определяется 

воднобалансовым методом на основании данных наблюдений [29, 30]: 

 tETWWWW t  ·)( в.гр.п.в.водвод
,  

где водW  – полный объем влаги – воды, поступившей на осушаемый уча-

сток за время наблюдения, м
3
/га; 

п.в.W  – полная влагоемкость, определяется суммарным содержанием в 

50-сантиметровом слое почвы всех видов воды при полном заполнении 

всех пор, т. е. максимально возможная влажность для данного типа почв, 

отмеченная за период наблюдения, м
3
/га; 

в.гр.W  – начальная влажность почв, определенная до поступления воды, 

подлежащей отводу с осушаемого участка, либо в случае отсутствия дан-

ных наименьшая влагоемкость, м
3
/га; 
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tET  – эвапотранспирация при регистрируемой температуре, м
3
/(га·сут) 

(обычно выражается в мм/сут, для перевода: 1 мм/сут эквивалентен 

10 м
3
/(га·сут)); 

t  – время наблюдения, сут. 

Предложенную модель можно использовать для определения балан-

са химических веществ по схемам «гидромелиорируемая территория → 

дренажный сток», «вода ↔ почва» и составления прогнозов баланса с вы-

сокой степенью вероятности.  

На основании моделирования данных, полученных в результате дли-

тельных наблюдений за состоянием исследуемого участка и уровнями воз-

действия на него, в каждом конкретном случае принимается решение об 

экологической безопасности сбрасываемых с сельскохозяйственных полей 

дренажных вод и о соответствии их химического состава геохимическому 

и биохимическому фону агроландшафта.  

Выводы. Прогнозируя состав дренажного стока, можно определять 

как количество химических соединений, которые могут поступить в вод-

ный объект за определенный период времени, так и динамику химических 

веществ в почвах с целью корректировки сроков и норм внесения удобре-

ний. Предложенная модель для теоретической оценки химического состава 

дренажных вод, отводимых с сельскохозяйственных полей, позволит осу-

ществлять прогнозы по балансу веществ между агроэкосистемой и прием-

никами этих вод. Точность исследования и прогноза с помощью инстру-

ментария математического моделирования напрямую зависит от точности 

калибровки предложенной модели. Калибровка модели традиционно осу-

ществляется на основании имеющихся архивных данных и результатов по-

левых и лабораторных исследований. 
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