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Аннотация. Выполнена оценка составляющих суммарной антропогенной нагрузки на 
агроландшафт в условиях производства сельскохозяйственной продукции без применения 
оросительных мелиораций и при орошении предельно-допустимыми и экологически обосно-
ванными нормами, которая показала, что при проведении гидромелиораций (при предельно 
допустимых оросительных нормах) происходит изменение величины внутренней энергии 
почвенной системы по сравнению с неорошаемыми землями: в дерново-подзолистых почвах 
с 35,81·102 до 77,41·102 ГДж/га; в серых лесных почвах - с 48,96·102 до 89,98·102 ГДж/га; в 
черноземах обыкновенных - с 79,41·102 до 122,87·102 ГДж/га; в каштановых почвах – с 
118,22·102 до - 161,66·102 ГДж/га; в бурых полупустынных почвах – с 145,07·102 до - 
182,32·102 ГДж/га; в сероземах - со 194,34·102 до - 213,92·102 ГДж/га. Выявлено, что энер-
гетические нагрузки при предельно допустимых оросительных нормах почти в 3 раза выше, 
чем при экологически благоприятных нормах, что обеспечивает устойчивость агроланд-
шафта к проявлению деградационных процессов. 

Ключевые слова: агроландшафт, почва, энергетические составляющие, оросительная 
норма, мелиоративная нагрузка 

ESIMATION OF THE LAND RECLAMATION INFLUENCE ON THE 
AGRICULTURAL LANDSCAPE AND MAIN CONSERVATION MEASURES 
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Abstract. Estimation of the some energy components of the anthropogenic influence on the 
agricultural landscape causing by agricultural activity both without irrigation and under irrigation 
by application maximum permissible and environmentally grounded irrigation rates was carried 
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out. The results of the research showed that in the case of the maximum permissible irrigation rate 
application the internal energy of the soil system changes in comparison with non-irrigated lands 
as follows: in sod - podzolic soils - from 35.81·102 to 77.41·102 GJ/ha; in gray forest soils –f rom 
48.96·102 to 89.98·102 GJ/ha; in ordinary chernozems - from 79.41·102 to 122.87·102 GJ/ha; in 
chestnut soils - from 118.22·102 to 161.66·102 GJ/ha; in brown semi-desert soils – from 145.07·102 
to 182.32·102 GJ/ha; in gray soils -from 194.34·102 to 213.92·102 GJ/ha. It was determined that 
land reclamation influence in energy unites was almost 3 times higher at the maximum permissible 
irrigation rates application in comparison to environmentally grounded ones, which guarantee the 
agricultural landscape sustainability and counteraction to degradation. 

Keywords: agricultural landscape, soil, energy components, irrigation rate, reclamation load 

Введение 
Решение проблемы продовольственной безопасности России и повышение 

экспорта растениеводческой продукции требует развития сельскохозяйствен-
ных мелиораций, обеспечивающих эффективное использование природно-
климатических ресурсов в различных зонах страны. Методологической основой 
инновационных мелиоративных технологий и систем мелиорации является 
формирование продуктивного и устойчивого мелиорированного агроландшафта 
с минимизацией мелиоративных нагрузок, что позволит сохранить установив-
шееся соотношение энергетических потоков в агроландшафте и предупредить 
развитие деградационных процессов. 

В процессе мелиоративной деятельности происходит трансформация при-
родной среды: гидромелиорация существенно влияет на водный баланс терри-
тории за счет ее обводнения или осушения; культуртехнические мелиорации 
меняют облик ландшафта при сведении лесной и кустарниковой растительно-
сти и приводят к формированию нового почвообразовательного процесса; хи-
мические мелиорации изменяют водно-физические и агрохимические свойства 
почвенного покрова, обеспечивая более высокую продуктивность почв; биоло-
гические мелиорации, являясь более безопасным для окружающей среды, мягко 
воздействуют на улучшение климатических и почвенных показателей. Однако, 
при всех видах проведения мелиорации в той или иной степени меняется веще-
ственно-энергетический баланс территории и увеличивается нагрузка на при-
родный ландшафт. 

Цель исследования – оценка мелиоративных нагрузок на агроландшафт 
при проведении гидромелиораций и разработка мероприятий по их снижению. 

Методика исследований. Увеличение продуктивности земель при прове-
дении гидромелиорации связано с более эффективным использованием солнеч-
ной энергии при оптимальном регулировании водно-воздушного, теплового и 
пищевого режима почвы. С тепловой энергией Солнца связаны биологические 
процессы, физическое и химическое выветривание, гумусообразование, испа-
рение и транспирация, теплообмен в системе почва-атмосфера и др. В этой свя-
зи Б.Г. Розанов предложил применить термодинамическое уравнение для от-
крытой системы «почва-растение-атмосфера» [1, 2]: 
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(1) 

где: dU - изменение внутренней энергии системы;  - поступление энергии в 
систему; - работа, производимая этой системой; - поступление 

энергии в систему в процессе массообмена. 
Гидромелиорация, осуществляющая регулирование водно-воздушного ре-

жима почвы, обеспечивает поступление дополнительной энергии в систему, 
следовательно, увеличивает и затраты энергии, в том числе, на испарение и 
транспирацию, что приводит к увеличению нагрузки на агроландшафт.  

При мелиоративных нагрузках в агроландшафте структура составляющих 
изменений внутренней энергии системы выглядит следующим образом: 

ΔUм = (Rм + Нгм) - (QП
м + БЭПм

г + БЭПм
ф) (2) 

где: ΔUм – изменение внутренней энергии почв при проведении комплексной 
мелиорации, ГДж/га; Rм - радиационный баланс на поверхности почвы при 
комплексной мелиорации, ГДж/га; Нгм - энергия мелиоративной нагрузки, 
ГДж/га; QП 

м – энергия почвообразования почв при проведении мелиорации, 
ГДж/га (В.Р.Волобуев, 1974); БЭПм

г - энергия, аккумулированная в почвенном 
гумусе при, ГДж/га; БЭПм

ф - аккумулированная энергия в продукции фитомас-
сы при проведении мелиорации, ГДж/га [3]. 

Структура составляющих антропогенной нагрузки, включая гидромелио-
ративную нагрузку, может быть представлена следующим образом: 

HА = Нгм + Нсх техн + Нсем + Нудобр + Нях + Ндр (3) 

где: HА – энергия антропогенной нагрузки, ГДж/га; Нгм - гидромелиоративная 
нагрузка (энергия, связанная с подачей воды в почву при орошении или осуше-
нии), ГДж/га; Нсх техн - энергия, поступающая в почву за счет движения сель-
скохозяйственной техники, ГДж/га; Нсем - энергия, поступающая в почву за счет 
семян; Нудобр - энергия поступления в почву с органическими и минеральными 
удобрениями, ГДж/га; Нях - энергия, вносимая в почву с ядохимикатами, 
ГДж/га; Ндр - другие виды нагрузки на почву (поступление в почву загрязните-
лей, незапланированные аварийные выбросы в атмосферу и попадание их в 
почву, поступление различных энергетических потоков при возможном изме-
нении климата и т.д.), ГДж/га. 

Антропогенная нагрузка на агроландшафт имеет двойственный характер. С 
одной стороны, она носит положительный характер, так как основная цель ме-
лиорации – это создание благоприятного водно-солевого и питательного режи-
ма почв и формирование устойчивой агроэкосистемы с оптимальными услови-
ями для развития и роста растений. С другой стороны, избыточные агротехни-
ческие и гидромелиоративные нагрузки могут привести к негативным послед-
ствиям (разрушению почвенных агрегатов, переуплотнению почвы, подъему 

вещdUdWdQdU +−=

dQ
dW вещdU
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уровня грунтовых вод, подтоплению, засолению и т.д.) и носят ярко выражен-
ный отрицательный характер. Установлено, что существуют допустимые пре-
делы антропогенной нагрузки на агрогеосистемы, границы их устойчивости, 
превышение которых приводит к переводу ландшафта из равновесного в не-
устойчивой состояние. Среди всех составляющих суммарной антропогенной 
нагрузки на агроландшафты наиболее значима величина гидромелиоративной 
нагрузки.  

Результаты и обсуждение 
Выполнена оценка изменения составляющих суммарной антропогенной 

нагрузки на агроландшафт по формулам (2-3) для различных типов почв при 
следующих сценариях: 

- на сельскохозяйственных землях без проведения гидромелиоративных 
мероприятий (орошения); 

- при экологически благоприятных оросительных нормах; 
- при предельно-допустимых оросительных нормах. 
В таблице 1 приведены показатели составляющих энергетического баланса 

на не орошаемых сельскохозяйственных землях. Изменение внутренней энер-
гии почвенной системы и всех составляющих энергетического баланса законо-
мерно увеличивается от дерново-подзолистых почв (35,81·102 ГДж/га) к буро-
полупустынным (145,07·102ГДж/га), т.е. практически в 4 раза за счет увеличе-
ния солнечной инсоляции.  

При антропогенных воздействиях в агроландшафте происходит суще-
ственное изменение структуры термодинамического баланса и его энергетиче-
ских составляющих. Анализ антропогенной нагрузки на мелиорированных зем-
лях показал, что наиболее существенной является нагрузка от гидромелиора-
тивной деятельности (таблица 2). Величина суммарной антропогенной нагрузки 
в зависимости от типа почв меняется от 44,93·102 (в дерново-подзолистых поч-
вах) до 131,93·102 ГДж/га (в сероземах). Так из общей нагрузки на сельскохо-
зяйственные земли дерново-подзолистых почв, равной 44,93·102 ГДж/га, 
18,0·102 ГДж/га составляет гидромелиоративная нагрузка, а для обыкновенных 
черноземов мелиоративная нагрузка составляет 50% от общей антропогенной. 

 Орошение земель целенаправленно изменяет условия естественного 
увлажнения и термический режим, требующийся для повышения продуктивно-
сти почв и сохранения почвенного плодородия. Для достижения максимальной 
продуктивности мелиорируемых земель требуется поддержание заданной 
влажности в почве за счет предельно-допустимых оросительных норм полива. 
Анализ полученных расчетов показал, что при проведении комплексных мели-
ораций (при предельно допустимых оросительных нормах) происходит увели-
чение внутренней энергии: в дерново-подзолистых почвах с 35,81·102 до 
77,41·102 ГДж/га; сероземах - с 194,34·102 до 213,92·102 ГДж/га; серых лесных 
почвах - с 48,96·102 до 89,98·102 ГДж/га; черноземах обыкновенных - с 
79,41·102 до 122,87·102 ГДж/га; каштановых почвах – с 118,22·102 до 
161,66·102 ГДж/га; бурых полупустынных почвах – с 145,07·102 до 
182,32·102 ГДж/га; сероземах - со 194,34·102 до 213,92·102 ГДж/га (таблица 3). 
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При этом увеличиваются нагрузки на агродандшафт, что может привести к та-
ким деградационным процессам, как подъем уровня грунтовых вод, пере-
увлажнение почвы и развитие ирригационной эрозии. 

Для того, чтобы снизить нагрузку необходимо уменьшить оросительные 
нормы, но это повлечет за собой и снижение продуктивности мелиорируемых 
земель. Расчеты показали, что для обеспечения устойчивости агроландшафта 
оросительные нормы следует уменьшить на 25-30%, при этом и снизится про-
дуктивность орошаемых земель (таблица 4). Это позволит обосновать развитие 
и размещение оросительных мелиораций для различных природных условий 
[8]. 

Как показали расчеты, наибольшее изменение внутренней энергии почвен-
ной системы, а значит и большая нагрузка на агроландшафт наблюдается при 
предельно допустимых оросительных нормах, что в 3 раза выше, чем при эко-
логически благоприятных (рисунок). 

Рисунок - Изменение внутренней энергии для различных типов почв при эколо-
гически благоприятных и при предельно-допустимых оросительных нормах 
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Таблица 1 - Показатели составляющих изменения внутренней энергии для различных типов почв 
на сельскохозяйственных землях без проведения гидромелиорации 

Тип почв ΔUе = Rе – (Qе
П + БЭПе

г + БЭПе
ф) 

Продукци-
онный по-

тенциал (Ре), 
тыс.к.ед/га 

Радиа- 
ционный 

баланс (Rе), 
ГДж/га 

Энергия 
почвообра-

зования 
(Qе

П), 
ГДж/га 

Биоэнерге-
тический потенци-
ал органического 
вещества (БЭПе

г),
ГДж/га 

Энергия, акуму-
лированная в 

продукции фи-
томассы 

(БЭПе
ф), ГДж/га 

Изменение внут-
ренней энергии 
почвенной си-
стемы (ΔUе), 

ГДж/га 
1 2 3 4 5 6 7 

Дерново-
подзолистая 

1,5 120·102 84,1·102 4,9 4,03 35,81·102 

Серая 
лесная 

2,0 138·102 88,9·102 9,0 5,09 48,96·102 

Чернозем 
обыкновен-
ный 

9,6 176·102 95,9·102 36,8 31,92 79,41·102 

Каштановая 4,2 201·102 82,4·102 16,0 21,89 118,22·102 

Бурая полу-
пустынная 

1,4 203·102 57,8·102 5,4 7,30 145,07·102 

Серозем 0,7 229·102 34,6·102 2,7 3,65 194,34·102 
Примечание: значения (Ре), (Rе), (БЭПе

г), (Qе
П), взяты из [3,4]; значения (БЭПе

ф) взяты из [3]. 

90 



Таблица 2 - Оценка составляющих и суммарной антропогенной нагрузки на агроландшафт 
Типы почв HА = НГМ + Нсх техн + Нсем + Нудобр + Нях + Ндр 

НГМ,
ГДж/га

Нсх техн,
ГДж/га

Нудобр,
(азотные, фосфор-

ные, калийные, 
комплексные при 

дозе 10 т/га), ГДж/га 

Нсем,
ГДж/га 
(озимая 

пшеница) 

Нях,
(гербициды, инсектици-
ды, фунгициды по сме-

шивающим маслам для 1 
т/га), ГДж/га 

НА,

ГДж/га 

Дерново-подзолис-
тная 

18,0·102 0,1·102 15,92·102 0,34·102 10,57·102 44,93·102 

Серая лесная 19,5·102 0,1·102 15,92·102 0,34·102 10,57·102 46,43·102 
Чернозем обыкно-
венный 

25,5·102 0,1·102 15,92·102 0,34·102 10,57·102 52,43·102 

Каштановая 54,4·102 0,1·102 15,92·102 0,34·102 10,57·102 81,33·102 
Бурая полупус-
тынная 

75,0·102 0,1·102 15,92·102 0,34·102 10,57·102 101,93·102 

Серозем 105,0·102 0,1·102 15,92·102 0,34·102 10,57·102 131,93·102 

Примечание: значения Нсх техн взяты из [5],значения Нудобр, Нсем, Няд, взяты из [6]; НГМ взяты из [7], 
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Таблица 3 - Показатели составляющих изменения внутренней энергии для различных типов почв при 
предельно-допустимых оросительных нормах 

Тип почв ΔUм
Пор = (Rм + HА) - (QП

м + БЭПм
г + БЭПм

ф) 
Продукци-
онный по-
тенциал Р, 
тыс. к.ед/га 

Предельно-
допустимая оро-
сительная норма 
Ор, мм 

Rм, 
ГДж/га 

HА, 
ГДж/га 

QП
м, 

ГДж/га 
БЭПм

г,
ГДж/га 

БЭПм
ф, 

ГДж/га 
(ΔUм 

ПОр), 
ГДж/га 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Дерново-
подзолистая 

7,7 300 112·102 44,93·102 78,9·102 29,4 32.9 77,41·102 

Серая лесная 8,3 450 130·102 46,43·102 85,8·102 31,7 33,3 89,98·102 

Чернозем 
обыкновенный 

12,8 750 181·102 52,43·102 109,6·102 49,0 47,0 122,87·102 

Каштановая 10,2 1300 212·102 81,33·102 130,9·102 38,6 43,7 161,61·102 

Бурая  
полупустынная 

7,3 1800 220·102 101,93·102 138,9·102 28,6 43,2 182,31·102 

Серозем 5,2 2100 242·102 131,93·102 159,5·102 20,0 30,8 213,92·102 
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Таблица 4 - Показатели составляющих изменения внутренней энергии для различных типов почв 
при экологически благоприятных оросительных нормах 

Тип почв ΔUм = (Rм +HА) - (QП
м + БЭПм

г +БЭПм
ф) 

Продук-
ционный 
потен-
циал по-
сле гид-
ромели-
орации 
(Рм), т 
к.ед./га 

Экологи 
чески 
благо-
приятная 
ороси-
тельная 
норма 
(Ор), мм 

Радиа- 
ционный 
баланс 
после 
гидро-
мелио-
рации 
(Rм) , 
ГДж/га 

Величи-
на гид-
ромелио-
ратив-
ной 
нагрузки 
(HА) , 
ГДж/га 

Энергия 
почвооб-
разова-
ния после 
гидроме-
лиорации 
(QП

м), 
ГДж/га 

Биоэнерге-
тический по-
тенциал ор-
ганического 
вещества по-
сле гидро-
мелиорации 
(БЭПм

г),
ГДж/га 

Энергия, аку-
мулированная 
в продукции 
фитомассы, 
после гидро-
мелиорации 
(БЭПм

ф), 
ГДж/га  

Изменение 
внутрен-
ней энер-
гии почв  
(ΔUм

ЭОр),  
ГДж/га 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Дерново-
подзолистая 

6.0 80 112·102 6,0·102 78,9·102 29,4 32,9 38,48·102 

Серая лесная 6.7 100 130·102 6,5·102 85,8·102 31,7 33,3 50,05·102 
Чернозем обык-
новенный 

10,0 200 181·102 8,5·102 109,6·102 49,0 47,0 78,94·102 

Каштановая 8,2 300 212·102 18,0·102 130,9·102 38,6 43,7 98,38·102 
Бурая полупус-
тынная 

5.6 450 220·102 25,0·102 138,9·102 28,6 43,2 105,38·102 

Серозем 4,0 600 242·102 35,0·102 159,5·102 20,0 30,8 116,99·102 
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Заключение 
Таким образом, на основе анализа использования составляющих энергети-

ческого баланса можно оценить мелиоративную нагрузку на агроландшафт и 
обосновать целесообразность ее снижения для предотвращения деградацион-
ных процессов в агроландшафте в целом или отдельных его компонентов, что 
позволит повысить его устойчивость и продуктивность путем увеличения или 
восстановления природного потенциала агрогеосистемы.  
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УСОВЕРШЕНСТВОВАННАЯ КОНСТРУКЦИЯ СТОЙКИ 
ДОЖДЕВАТЕЛЯ ДЛЯ ПОЛУСТАЦИОНАРНОЙ СИСТЕМЫ 
МЕЛКОДИСПЕРСНОГО ДОЖДЕВАНИЯ  

Кудрявцева Л.В.  
ФГБНУ Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и 
мелиорации имени А.Н. Костякова, г. Москва, Россия 

Аннотация. В статье рассматриваются технические решения, направленные на по-
вышение надежности работы полустационарной системы мелкодисперсного дождевания 
путем усовершенствования конструкции стойки. Приведен анализ трех последних разрабо-
ток института, защищенных патентами на изобретения. Эти разработки связаны с со-
вершенствованием процесса установки дождевателя на поле при орошении пропашных 
культур, а также с разработкой механизма изменения высоты стойки дождевателя по ме-
ре роста сельскохозяйственных растений. 

Ключевые слова: мелкодисперсное дождевание, телескопическая стойка дождевате-
ля, механизм регулирования высоты стойки дождевателя 

IMPROVED DESIGN OF A STAND FOR A SEMI-STATIONARY FINE 
SPRINKLER SYSTEM  

Kudryavtseva L.V.  
All-Russian Research Institute for Hydraulic Engineering and Land Reclamation, 
Moscow, Russia 

Abstract. The article reviews technical solutions aimed at improving the reliability of the 
semi-stationary fine irrigation system by improving the design of the stand. The analysis of the last 
three patent-protected designs by our research institute is given. These developments are associated 
with improving the installation process of the sprinkler on the field for row crops irrigation, as well 
as with the development of a mechanism for changing the height of the sprinkler stand as the irri-
gated crop grows. 

Keywords: fine sprinkling, telescopic sprinkler stand, mechanism for regulating the height of 
the sprinkler stand 

Введение 
Для Нечерноземной зоны России характерно систематическое чередование 

влажных и засушливых летних периодов, когда сельскохозяйственные культу-
ры даже на осушенных землях страдают от нехватки влаги. Строить стационар-
ную оросительную систему с дождевальными машинами ДДА-100М или «Фре-
гат» для обеспечения растений влагой в засушливые периоды, целесообразно 
только на овощных севооборотах с высокой окупаемостью. 

Более экономным является использование переносных разборных дожде-
вальных систем мелкодисперсного дождевания, состоящих из разборных тру-




