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Описанная выше конструкция регулирования микроклимата может найти при-
менение также и в оранжереях и теплицах, например, при выращивании культуры 
огурца. Эта культура требует поддержания высокой влажности воздуха, однако оро-
шение её дождеванием часто приводит к переносу спор грибковых болезней стоком 
воды с листьев верхнего яруса на нижние, что приводит к распространению болезни и 
снижению урожайности. 

Таким образом, в условиях глобального изменения климата в южных регионах 
России складываются благоприятные условия для культивирования лимона в транше-
ях. При этом новые технические решения, направленные на повышение эффективно-
сти конструкций траншейных лимонариев позволяют повысить теплоотдачу почвы 
для обогрева растений зимой и поддерживать благоприятный микроклимат в летний 
период.  
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Современная хозяйственная деятельность создала антропогенные нагрузки, ко-

торые во многих речных бассейнах, особенно водосборах бассейна реки Шу, превы-
сили способность к самовоспроизводству геосистем различного происхождения 
(ландшафтно-территориальных комплексов, социоэкосистем), что требует необходи-
мости усовершенствования методологии нормирования водопользования с позиции 
ландшафтного земледелия и устойчивого развития территории [1; 2; 3;4].  

Создавая агроэкосистемы или агроландшафты, человечество решало задачу ин-
тенсификации природных процессов, направленных на повышение биологической 
продуктивности, не позаботившись об активизации процессов воспроизводства био-
логических ресурсов в природной среде. Тем самым были нарушены законы экологии 
и диалектики, один из основных законов термодинамики - закон сохранения массы и 
энергии и принцип стабильности. Превышение пределов допустимой нагрузки при-
вело к нарушению баланса внутри экосистем, то есть их можно увидеть из следующе-
го соотношения [5]: 
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где нК  - коэффициент, характеризующий нарушение баланса внутри экосис-
темы; aE  - суммарная водопотребность сельскохозяйственных орошаемых агроланд-
шафтов; лE  - суммарная водопотребность ландшафтов: взоОW −−=∆  - продуктивная 
почвенная влага, образующаяся из осенне-зимне-весенних атмосферных осадков (зе-
леная вода); сО  - атмосферные осадки за вегетационный период (зеленая во-
да); сОвзоОспО +−−=  - объем естественной продуктивной влаги (зеленая вода); 

)( ОПП −=∆  - результирующий поверхностный сток, формирующийся в результате 
притока и оттока поверхностного стока (желтая вода); )( ОПО −=∆  - результирующий 
подземный сток, формирующийся в результате притока и оттока подземного стока 
(желтая вода); g  - влагообмен между грунтовыми и почвенными водами (красная во-
да); ИТE +=  - суммарная водопотребность сельскохозяйственных угодий, которая 
состоит из транспирации растительного покрова (зеленая–голубая вода) и физическо-

го испарения (белая вода); ФpDgрОбр
рО ++±=  - компенсирующая норма брутто по-

требности растительного покрова (голубая вода) для покрытия дефицита водопотреб-
ления сельскохозяйственных угодий, которая зависит от технологического процесса 
орошения; pD  - дренажный сток; Ф  - фильтрационные потери из оросительной сети; 
р  - водообмен между грунтовыми и нижележащими межпластовыми водами (поло-
жительное направление – вверх). 

В деятельности естественных и антропогенных процессов в ландшафтных и аг-
роландшафтных системах зеленой и голубой воды в зависимости от режима их функ-
ционирования, трансформируютсяв белые, желтые и красные воды. 

При этом белые воды ( И ) практически не участвуют в формировании биологи-
ческих масс растительного покрова, но оказывают косвенне влияние на их жизнедея-
тельность. Желтые воды ( П∆ ) и ( О∆ ) также практически не участвуют в процессе 
формирования биологических масс растительного покрова, но они формируются 
вследствие естественного гидрологического процесса. Красные воды, то есть филь-
трационные потери из оросительной сети (Ф ), дренажного стока ( pD ) и фильтраци-
онного стока в процессе аккумулирования голубой воды в почвенных слоях ( g ), ко-
торые появляются и формируются в результате технологического процесса орошения. 

Следовательно, белые ( И ), желтые ( П∆ и О∆ ) и красные (Ф , pD  и g ) воды прак-
тически не принимают участия в формировании биологических масс растительного 
покрова, а последние две активно участвуют в разрушении экологической устойчиво-
сти  природной системы, то есть их коэффициент полезного действия для сельскохо-
зяйственного производства равен нулю.  

Такая неприятная ситуация в мелиорации сельскохозяйственных земель форми-
ровалась в результате борьбы со следствиями, а не с причинами, в результате чего в 
течение полувека науки в области мелиорации разрабатывали водоемкие технологии 
и технологические схемы орошения вопреки основному принципу мелиорации зе-
мель, где показана необходимость повышения биологического и снижение геологиче-
ского круговоротов воды и химических веществ.  

Для устраненияэтих принципиальных недостатков в области мелиорации сель-
скохозяйственных земель Ж.С. Мустафаевым и А.Т. Козыкеевой былив ведены новые 
понятия – нижний порог предельно допустимого уровня нормы водопотребности 
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( ниж
рО ) – транспирации растений, обеспечивающих формирования биологических 

масс (Т ) и верхний порог предельно допустимого уровня нормы водопотребности      

( верх
рО ) – экологических норм водопотребности сельскохозяйственных угодий ( э

рО ), 
обеспечивающих целенаправленное регулирование и управление почвообразователь-
ными процессами на орошаемых землях, на основе принципов малоотходных и без-
отходных технологий производственного процесса [5].  

Предложенная методика обоснования норм орошения, в основу которой поло-
жен принцип энергетической сбалансированности тепла, влаги и питательных ве-
ществ, обеспечивающих целенаправленное регулирование почвообразовательного 
процесса на орошаемых землях, была использована для определения нормы водопо-
требности агроландшафтных систем в водосборах бассейна реки Шу (табл.  1).  

 
 

Таблица 1 - Среднемноголетние нормы водопотребности сельскохозяйственных  
угодий в водосборах бассейна реки Шу 

Физико-
географическая 

фация 
yK  Культуры 

Нормы водопотребности 
(мм) 

Т  pО  э
рО  

Кыргызская экологическая система (Чуйская область) 
Элювиальная 

(горная) 
<0.50 Многолетние травы 110 245 165 

Кукуруза на силос 65 145 
Картофель 81 180 
Овощи 110 245 
Яровые зерновые 48 105 
Сады и ягодники 86 190 

Трансэлювиаль-
ная (предгорная) 

0.50-0.30 Многолетние травы 247 550 345 
Кукуруза на силос 126 280 
Картофель 144 320 
Овощи 169 375 
Яровые зерновые 90 200 
Сады и ягодники 198 440 
Бахчевые 90 200 
Кукуруза на зерно 155 345 
Озимая пшеница 63 140 

Трансаккумуля-
тивная (предгор-
ная равнинная) 

0.30-0.20 Многолетние травы 326 725 442 
Кукуруза на силос 187 415 
Картофель 218 485 
Овощи 263 585 
Яровые зерновые 142 315 
Сады и ягодники 290 645 
Бахчевые 153 340 
Кукуруза на зерно 227 505 
Озимая пшеница 115 255 
Сахарная свекла 281 625  Соя 198 440 
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Казахстанская экологическая система (Жамбылская область) 
Элювиальная 

(горная) 
<50 Многолетние травы 110 245 165 

Кукуруза на силос 65 145 
Картофель 81 180 
Овощи 110 245 
Яровые зерновые 48 105 
Сады и ягодники 86 190 

Трансэлювиаль-
ная (предгорная) 

0.50-0.30 Многолетние травы 247 550 345 
Кукуруза на силос 126 280 
Картофель 144 320 

Трансаккумуля-
тивная (предгор-
ная равнинная) 

0.30-0.20 

Овощи 169 375 

 

Яровые зерновые 90 200 
Сады и ягодники 198 440 
Бахчевые 90 200 
Кукуруза на зерно 155 345 
Озимая пшеница 63 140 
Многолетние травы 326 725 442 
Кукуруза на силос 187 415 
Картофель 218 485 
Овощи 263 585 
Яровые зерновые 142 315 
Сады и ягодники 290 645 
Бахчевые 153 340 
Кукуруза на зерно 227 505 
Озимая пшеница 115 255 
Сахарная свекла 281 625 
Соя 198 440 

Супераквальная 
(равнинная) 

0.20-0.10 Многолетние травы 347 770 560 
Кукуруза на силос 203 450 
Картофель 254 565 
Овощи 302 670 
Яровые зерновые 160 355 
Сады и ягодники 329 730 
Бахчевые 180 400 
Кукуруза на зерно 248 550 
Озимая пшеница 133 295 
Подсолнечник 218 485 
Сахарная свекла 331 735 
Соя 212 470 

Супераквальная 
(равнинная) 

>0.10 Многолетние травы 350 660 550 
Кукуруза на силос 200 400 
Картофель 230 500 
Овощи 300 620 
Яровые зерновые 150 330 
Сады и ягодники 300 630 
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В таблице 1 приведены среднемноголетние транспирации растений и экологиче-
ские нормы водопотребности сельскохозяйственных угодий, а также биологические 
дефициты водопотребности сельскохозяйственных культур по водохозяйственным 
бассейнам реки Шу по данным Казахского научно-исследовательского института 
водного хозяйства и Кыргызского НИИ ирригации [6; 7].  

Таким образом, разработанная методика и  дифференцированная норма транспи-
рации растений ( iT ), экологическая норма водопотребности сельскохозяйственных 

угодий ( э
piO ) и биологический дефицит водопотребности сельскохозяйственных 

культур ( э
piO ) в пространственно-временном масштабе по водосборным бассейнам 

реки Шу позволяют обосновать ресурсосберегающий поливной режим на стадии про-
ектирования и эксплуатации мелиоративных систем, и может быть использована для  
создания высокоэффективных инновационной техники и технологических схем оро-
шения, обеспечивающих дозирование оросительных норм с достаточно высокой точ-
ностью. 
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Система семеноводства картофеля, сложившаяся в Нижнем Поволжье, базируется 
на привозных семенах, в связи с чем в затратах на выращивание картофеля 70-80% со-
ставляют расходы на посадочный материал, который по ныне действующим правилам 
семеноводства необходимо ежегодно приобретать на всю площадь посадки [1,2,4,7,8]. 

Альтернативным вариантом в этих условиях может стать размножение привозного 
исходного материала летними посадками. В ранее проведенных исследованиях ФГБНУ 
ВНИИОЗ установлено, что семенной материал, полученный от растений, вегетация ко-


