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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

В.Н. Сторчоус, к.с.-х.н., АБиП ФГАОУ ВО Крымский ФУ 

Активное развитие аграрного сектора России 

требует принятия неотложных мер по улучшению 

состояния и использования земельного фонда. Про-

блемы сельского хозяйства вызывают особый ин-

терес на современном этапе развития российского 

государства. Во многом он обусловлен приданием 

развитию агропромышленного комплекса статуса 

одного из приоритетных национальных проектов, 

реализация задач которого должна в перспективе 

привести к росту показателей сельскохозяйствен-

ного производства и развитию аграрного сектора 

российской экономики.

Садоводство, виноградарство и овощеводство 

в Крыму – важнейшие отрасли сельскохозяй-

ственного производства. Для решения задач 

стабильного обеспечения населения Крыма и от-

дыхающих сельхозпродукцией в наше время и на 

перспективу необходимо дальнейшее повышение 

эффективности использования орошаемых земель. 

Но для этого необходимо комплексное решение 

проблемы рационального использования водных 

ресурсов, уменьшения зависимости выращивания 

сельскохозяйственных культур от неблагоприятных 

погодных условий.

Дефицит пресной воды был самой острой про-

блемой в Крыму всегда. В 2014 г. на полуострове 

сложилась критическая ситуация с водоснабже-

нием отдельных городов, а также с организацией 

орошения и полива сельскохозяйственных культур. 

Северо-Крымский канал, подающий на полуостров 

днепровскую воду, необходимую для нужд на-

селения и полива сельскохозяйственных культур, 

официально прекратил функционировать 8 мая 

2014 г.  По данным Госкомводхоза Крыма, в 2014 г.

в Крыму произошло сокращение поливных земель 

в 7,6 раза по сравнению с 2013 г. и составило 

17,7 тыс. га. Площади, орошаемые дождеванием, 

сократились в 14,5 раза и составили 5,4 тыс. га. 

Поверхностным поливом по бороздам и полосам 

поливалось 6,9 тыс. га.

Эффективность использования крымских зе-

мель упала в три раза. Альтернатива орошаемого 

земледелия, учитывая засушливый климат по-

луострова, – это внедрение капельного орошения 

[1, 2].

К концу 2013 г. в Крыму капельным способом 

орошалось около 14,5 тыс. га. Площадь ежегодно 

увеличивалась примерно на 10%, однако в 2014 г.

она уменьшилась почти в 2,7 раза и составила 5,4 

тыс. га.

Материалы и методы исследования. В течение 

более 30 лет нами изучались элементы технологии 

микроорошения садов, виноградников и овощных 

культур в хозяйствах Нижнегорского, Симферо-

польского, Бахчисарайского, Раздольненского, 

Сакского районов Крыма [3, 4].

Цель исследования – изучение режимов оро-

шения садов, виноградников и овощных культур 

в условиях Крыма при капельном способе полива. 

Исследование проводили на опытных участках.

Управление режимами орошения осуществляли 

по показаниям влажности почвы, определяемой 

с помощью тензиометров. Поливные нормы рас-

считывали, исходя из дефицита влаги в активном 

корнеобитаемом объёме почвы, с учётом локаль-

ного её увлажнения. Все учёты и наблюдения на 

опытных участках проводили по общепринятым 

методикам [5].

Результаты исследования. Установлено, что свое-

временное проведение поливов обеспечивается при 

использовании для контроля влажности почвы 

тензиометров, которые должны устанавливаться 

на глубине 30 и 60 см и на расстоянии 25–30 см 

от штамба дерева или куста винограда.

Капельное орошение – резерв эффективности
использования земли, воды и энергии
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Поливную норму нетто (mнетто) с учётом ло-

кального характера увлажнения определяют по

формуле:

 
гамKWm унетто /,10 3⋅Δ⋅= , (1)

где W – дефицит влаги в почве перед поли-

вом, мм;

 Ky – коэффициент увлажнения площади, до-

ли ед.

При формировании зоны увлажнения почвы в 

виде вытянутых по оси ряда полос Ky определяется 

по формуле:

 b
a

K у =
 

доли ед., (2)

где a – ширина зоны увлажнения одним поливным 

трубопроводом, м;

 b – расстояние между поливными трубопро-

водами, м.

При формировании зон увлажнения в виде от-

дельных пятен Ky определяется по формуле:

 2

1

S
S

K у =
 

доли ед., (3)

где S1 – площадь увлажнения под одним расте-

нием, м2;

 S2 – площадь питания одного растения, м2.

В зависимости от биологических особенностей 

растений, почвенных и климатических условий 

рационально увлажнять от 10 до 30% площади 

многолетних насаждений.

Поливную норму брутто (mбрутто) определяют 

по формуле:

 

гам
m

m нетто
брутто /3

η
= , (4)

где  – коэффициент полезного использования 

воды при данном способе полива, доли ед.

При капельном орошении  = 0,98, при микро-

дождевании  = 0,90, при поливе по бороздам 

 = 0,85.

Объём воды, который необходимо подавать за 

один полив на весь орошаемый участок или его 

часть (1), определяется по формуле:

 
3
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где S3 – площадь всего орошаемого участка или 

его части, га.

Объём воды, который необходимо подавать за 

один полив в каждый поливной трубопровод (2), 

определяется по формуле:

 n
10001

2
⋅μ=μ , л, (6)

где n – количество поливных трубопроводов на 

участке, шт.

Расход воды (Q) всей системой микроорошения 

или её частью (блоком одновременного полива) 

определяется по формуле:

 
сл

Lg
Q /,

360000
0 ⋅

= , (7)

где L – общая длина поливных трубопроводов на 

всей системе или на ее части (блоке), м;

 g0 – расход воды поливным трубопроводом 

длиной 1 м, л/час.

Ордината гидромодуля (Q0) всей системы ми-

кроорошения или отдельного блока определяется 

по формуле:

 
гасл

S
Q

Q /,0 = , (8)

где S – площадь орошаемого участка или его

части (блока), га.

При капельном орошении для учёта необходимо 

определить объём воды, который надо подавать 

за один полив в каждый поливной трубопровод.

Исходя из расхода водовыпусков, их количества, 

расхода поливного трубопровода (л/час на 100 по-

гонных метров) определяется общий расход воды 

системой капельного орошения или отдельным 

её блоком.

Продолжительность полива определяется ис-

ходя из величины поливной нормы, объёма воды, 

необходимого для полива всего участка или его 

части, расхода воды всей системой или отдельным

блоком.

В результате исследований установлено, что 

иссушение корнеобитаемого объёма почвы про-

исходит неравномерно по всему объёму. Наиболее 

интенсивное иссушение почвы в многолетних 

насаждениях происходит в приштамбовой зоне 

радиусом 60–80 см и до глубины 50–80 см, а ово-

щных культур – до глубины 30–50 см. По глубине 

почвенного профиля иссушение происходит также 

неравномерно: в то время когда в верхних горизон-

тах 0–40 см влажность снижается до уровня 60–70% 

НВ, в более глубоких горизонтах она остаётся на 

достаточно высоком уровне – 80–90% НВ.

Верхней границей диапазона оптимального вла-

госодержания является влажность, соответствую-

щая НВ, а нижней – влажность на уровне 0,7–0,8 

НВ. Нижняя граница зависит от вида растений, 

фаз их развития, почвенных условий. Установле-

но, что для плодово-ягодных культур и винограда 

нижней границе предельно допустимой влажности 

почвы соответствует всасывающее давление почвы 

0,50–0,75 атм., овощных – 0,3–0,4 атм.

Установка тензиометров на орошаемых участках 

осуществляется в зависимости от особенностей 

культуры, способа и техники полива, организации 

процесса полива.

Замеры всасывающего давления проводятся 

один раз в 2–3 дня в течение первых 5–6 дней 

после очередного полива или выпадения обильных 

(более 20–30 мм) дождей и через день – перед 

очередным поливом. Во избежание влияния тем-

пературы на величину показаний тензиометров 
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замеры необходимо выполнять в одно и то же 

время суток, предпочтительнее утром.

На базе серийно выпускаемых барографов был 

изготовлен и апробирован в полевых условиях при-

бор, который в комплекте с тензиометром способен 

регистрировать всасывающее давление почвы. По-

казатели всасывающего давления выдаются в виде 

графика на бумажной ленте с недельным периодом 

наблюдений. Прибор может быть использован в 

производственных и особенно в научных целях, 

для регистрации динамики всасывающего давления 

в непрерывном режиме.

В результате статистической обработки много-

численных данных, полученных в процессе иссле-

дований, были определены репрезентативные точки 

в почвенном профиле, получены уравнения регрес-

сии, с помощью которых, определив влажность в 

этих точках, по формулам (9,10) с минимальными 

затратами времени и средств можно определять 

наличие влаги во всём активном корнеобитаемом 

объёме почвы:

 
,83,288,0 11 += xy
 

(9)

 ,45,294,0 22 += xy  (10)

где у1 – влажность почви в слое 0–50 см;

 у2 – в слое 50–100 см;

 х1 – в слое 20–30 см;

 х2 – в слое 50–60 см.

Таким образом, определив влажность почвы 

в слоях 20–30 и 50–60 см с помощью уравнений 

регрессии можно определять влажность почвы в 

метровом слое в целом и по слоям 0–50 и 50–100 см.

При оперативном контроле за влагозапасами по-

чвы тензиометрическим методом тензиометры не-

обходимо устанавливать в репрезентативных точках. 

Практическое решение задачи управления водным 

режимом почвы на орошаемом участке сводится 

к поддержанию на протяжении вегетационного 

периода оптимального диапазона всасывающего 

давления почвы.

В условиях Крыма суммарное водопотребление 

(за вегетационный период с учётом осадков) в 

интенсивных садах различного типа при капель-

ном орошении составляет: 4700–5400 м3/га – во 

влажные годы и 3100–4400 м3/га – в засушливые 

годы. Доля орошения в общем водопотреблении 

сада составляет: 15–25% – во влажные и 40–50% – 

в засушливые годы. Расход воды на 1 ц продукции 

при капельном орошении в 1,4–4,7 раза меньше 

по сравнению с другими способами полива.

При капельном орошении интенсивных садов 

различного типа (с плотностью посадки 1000–2000 

дер/га, увлажнением 25% площади, при урожай-

ности 100–500 ц/га) на формирование 1 ц урожая 

расходуется до 13,6 м3 оросительной воды – в годы 

с влажным вегетационным периодом и до 23,8 м3 –

в годы с засушливым периодом.

Определено, что применение капельного оро-

шения в насаждениях яблони, груши и винограда с 

поддержанием предполивной влажности почвы 70% 

НВ даёт возможность формировать на протяжении 

вегетационного периода самый благоприятный во-

дный режим. В насаждениях персика и овощных 

культур оптимальный режим влажности почвы –

80% НВ. Установлено, что интенсивнее всего 

влагозапасы используются овощными культурами 

в слое 0–40 см почвы, плодовыми культурами 

и виноградом 30–70 см. В молодых садах в раз-

личные по гидротермическим показателям годы 

требуется проведение 10–16 поливов средней 

поливной нормой 70 м3/га. Оросительные нормы 

при этом варьируют от 700 до 1120 м3/га. В семеч-

ковом саду с сортами летнего срока созревания в 

различные по погодным условиям годы требуется 

проведение 6–12 поливов при оросительных 

нормах 1020–2040 м3/га. В семечковом саду с 

сортами осенне-зимнего срока созревания в связи 

с более продолжительным периодом формирова-

ния урожая количество поливов увеличивается до 

8–14, оросительные нормы при этом возрастают 

до 1360–2380 м3/га.

Для поддержания рационального режима влаж-

ности почвы в плодоносящем косточковом саду 

достаточно проводить 5–10 поливов. При ороси-

тельной норме 850 м3/га – во влажный год и 1700 

м3/га – в засушливый.

Для обеспечения высокой продуктивности 

овощных культур требуется в зависимости от 

культуры и года выращивания от 7 до 25 поливов 

оросительной нормой 1200–2400 м3/га.

Крымские аграрии успели оценить выгоду от 

систем капельного полива: поля картофеля, других 

овощных культур, сады, виноградники, ягодники 

и зерновые приносят более продуктивный урожай, 

который не зависит от изменения в количестве 

осадков. Результаты научных исследований и 

практический опыт работы хозяйств показывают 

высокую эффективность систем микроорошения. 

Так, урожайность при капельном орошении яблони 

составляет 220–650 ц/га, винограда – 70–140 ц/га, 

овощей (томатов, лука) – более 1000 ц/га.

По многолетним наблюдениям прибавка уро-

жая при капельном орошении по сравнению с 

дождеванием достигает на плодовых породах и 

виноградниках 20–40%, на овощных культурах –

50–80% и более, при этом овощи созревали на 

5–10 дней раньше обычного срока.

Внедрение систем капельного орошения на 

зерновых культурах также привело к высоким 

урожаям: кукурузы собрали 120 ц/га при среднем 

показателе по Крыму 15 ц/га, пшеницы – по

50 ц/га, а на неорошаемых полях – 8,5 ц/га.

Выводы. Правильно подобранные элементы 

техники полива и технологии полива позволя-

ют рационально расходовать поливную воду, 

электроэнергию, эффективно использовать 

земли и обеспечивают высокую продуктивность

насаждений.
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Разработанные режимы орошения позволяют 

оптимизировать водный режим почвы в садах, 

виноградниках и овощных культур, обеспечивая 

подачу воды в активную корнеобитаемую зону 

почвы оптимальными нормами в оптимальные 

сроки с экономией воды по сравнению с другими 

способами полива в 1,5–3 раза и более, энергии –

более чем на 30–40%.
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Крымская зона рисосеяния, несмотря на сравни-

тельно небольшую территорию, имеет чрезвычайно 

большое почвенное разнообразие.

С момента освоения почв, вовлекаемых под 

культуру риса, они вступают в фазу изменений 

вне зависимости от генезиса. Главным фактором, 

определяющим неогенезис, является специфиче-

ский водный режим, приводящий к преобразова-

нию интенсивности и направленности почвообра-

зовательных процессов. Период трансформации 

в новый тип антропогенных рисовых почв для 

чернозёмов составляет приблизительно 100 лет, 

аллювиальной луговой – 40, перегнойно-глеевой – 

около 30 лет [1].

Рис может возделываться на самых разных по-

чвах, но при определении их пригодности важно 

учитывать два основных условия: гранулометри-

ческий состав и водопроницаемость. Самыми 

подходящими являются наносные почвы речных 

долин и приречных низменностей, среднетяжёлые, 

богатые глинистыми и иловатыми частицами с 

непроницаемой подпочвой. Такие почвы харак-

теризуются небольшой проницаемостью, высокой 

поглотительной способностью и плодородием. 

Важная роль в рисоводстве отводится подпочве, 

так как она влияет на степень водопроницаемости 

почвы.

По данным И.Я. Половицкого и П.Г. Гусева, 

территория рисовых оросительных систем При-

сивашья на площади 31,4 тыс. га представлена 

тёмно-каштановыми, каштановыми, лугово-

каштановыми, аллювиально-луговыми почвами и 

солонцами луговыми. Доля аллювиально-луговых 

почв составляет 33,1%, или 10,4 тыс. га [2].

В Крыму на типовом уровне выделяются две 

принципиально различные группы почв солонцо-

вого ряда: водораздельные и аллювиально-луговые 

долинные. Первая группа почв обстоятельно 

изучена, начиная с первых посевов риса в Приси-

вашье. Что касается второй группы, то эти почвы 

практически не изучены, хотя на их долю прихо-

дится значительный процент от общей площади 

ирригационного фонда Крыма.

Объекты и методы исследования. Исследование 

проводили на стационарных площадках кафедры 

почвоведения, мелиорации и экологии Крымского 

агротехнологического университета в степи сухой 

северо-крымской и в районе речных долин и древ-

ней дельты р. Салгиры.

В ходе полевых исследований на каждом 

изучаемом виде почв в естественном биогеоце-

нозе закладывали разрезы до глубины залегания 

грунтовых вод (1,6–1,7 м) и отбирали почвенные 

образцы послойно (каждые 10 см) и по генетиче-

ским горизонтам. Строение профиля и морфоло-

гические признаки почв описаны по принятым в 

почвоведении правилам.

Для изучения солевого режима солонцов луго-

вых, освоенных в рисовых чеках на стационарных 

площадках № 3 и 4 размером 4040 м (1600 м2), а 

также аллювиально-луговых почв весной и осенью 

каждого года закладывали по пять разрезов мето-

дом конверта (по углам и в центре). Образцы из 

каждого разреза в слоях 0–10 см, 10–20, 20–30, 

30–40, 40–60, 60–80, 80–100 см и глубже до уровня 

грунтовых вод (УГВ) объединялись перед анализом 

водной вытяжки послойно. Определение ионов 

НСО3
– (ГОСТ 26424-85), Cl– (ГОСТ 26425-85), 

SO4
2- (ДСТУ ISO 11048-2001), Ca2+, Mg2+ (ГОСТ 

26428-85) проводили комплексом современных 

методов, а содержание натрий-иона вычисляли 

по разности. Для расчёта запасов солей послойно 

определяли плотности сложения почв методом 

режущего кольца с четырёхкратной повторностью.

Результаты исследования. Длительное рисосея-

ние оказывает значительное влияние на экологию 

и морфологию почв. Резко изменяется раститель-

ный покров и микроклимат территории. Чётко 

выраженный десуктивно-выпотной водный режим 

Эволюция почв рисовых агроценозов
сухостепной зоны Крыма




