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Аннотация. В статье обосновываются актуальность дальнейшего развития орошения земель в южной 
и центральной зонах европейской части России в условиях глобального потепления и необходимость для 
него исследований по созданию информационной базы прогнозирования дефицитов водного баланса оро-
шаемых посевов, разработка и внедрение которой позволит добиться существенного повышения качества 
и научной обоснованности проектов оросительных систем и планирования развития поливного земледе-
лия в различных регионах засушливого Поволжья.
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Abstract. The article substantiates the relevance of further development of land irrigation in the southern 
and central zones of the European part of Russia in the context of global warming and the need for it to research 
on creating an information base for predicting water balance defi cits in irrigated crops, the development and 
implementation of which will signifi cantly improve the quality and scientifi c validity of irrigation projects. 
systems and planning for the development of irrigated agriculture in various regions of the arid Volga region.
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Введение. Начиная с первой половины двадцатого века, ведущие российские ученые, 
прежде всего Н.И. Вавилов, писали, что для обеспечения устойчивого развития сель-
ского хозяйства необходимо широкое орошение земель в засушливых регионах нашей 
страны [3]. 

В дальнейшем, несмотря на огульную критику оросительных мелиораций в 1980-е годы 
прошлого века, необходимость орошения полностью подтвердилась. В 1990-е годы А.В. Колга-
нов определил, как для России в целом, так и для ее отдельных природно-экономических зон 
в частности, площади поливных земель, необходимые для обеспечения устойчивого развития 
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сельскохозяйственного производства (рис. 1) [4]. Согласно этим расчетам, во всех таких зонах 
есть огромный избыток земельных и небольшой недостаток водных ресурсов. При этом за про-
шедшую четверть века ни в одной зоне, кроме разве что северокавказской площади орошения 
не приблизились к расчетным, необходимым для обеспечения устойчивого развития сельскохо-
зяйственного производства.

В текущем веке на сельское хозяйство как всего мира, так и России, оказывают сущест-
венное влияние сейчас и будут оказывать еще большее влияние глобальные климатические 
изменения. Так, по данным М.Е. Белышкиной, благодаря потеплению климата стало возмож-
ным выращивание такой достаточно теплолюбивой культуры как соя в Центральном районе 
Нечерноземья, причем не только в южной или центральной подзоне, но даже и в северной, то 
есть в Костромской, Тверской и Ярославской областях [1]. Это случилось в результате уве-
личения в последние десятилетия сумм активных температур на 9–15 %. При этом, однако, 
суммы осадков сократились на 18–30 %, а значения интегрированного показателя увлажне-
ния – гидротермического коэффициента (ГТК) – уменьшились на 13–21 % – до 1,1 в южной 
подзоне. 

Подобные тенденции (рост сумм температур при одновременном снижении сумм осадков), 
как показывают наши, базирующиеся на сценариях глобального потепления, расчеты, харак-
терны и для поволжских областей – от Саратовской до Астраханской (рис. 2) [6]. По наиболее 
жесткому сценарию глобального потепления RCP 8.5 [8] к концу текущего века Астраханская и 
Волгоградская области станут пустынями, Саратовская – полупустыней, что будет означать как 
невозможность здесь земледелия без орошения.

        
                           а                                                                     б                                                                  в

Рис. 2. Прогнозы изменений показателей тепло- и влагообеспеченности территорий областей 
засушливого Поволжья (а – суммы активных температур, °С; б – суммы осадков, мм; в – ГТК)

Рис. 1. Площади поливных земель, необходимые для обеспечения устойчивого развития 
сельскохозяйственного производства Европейской части РФ
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Важным фактором, обусловливающим целесообразность широкого распространения оро-
сительных мелиораций в европейской части нашей страны в целом и в Саратовской области в 
частности, является высокая экономическая эффективность отраслей сельскохозяйственного 
производства, невозможных без орошения. К ним относятся овощеводство и животноводство, 
устойчивую кормовую базу которого в условиях даже неустойчивого увлажнения нельзя создать 
без полива [2]. 

Основой планирования орошения и проектирования оросительных систем, без которого не-
возможно определить потребность в водных ресурсах, в энергетических затратах на ее подачу 
на поля, материальных затратах на строительство и оборудование и, следовательно, даже пред-
варительно, до дорогостоящих почвенных и геодезических изысканий, оценить саму возмож-
ность организации регулярного полива данной конкретной территории, является прогнозирова-
ние водоподачи, как на поливной сезон в целом, так и на его отдельные, наиболее напряженные 
периоды в частности. Такое прогнозирование естественно основывается на расчете прогнозных 
дефицитов водного баланса, главную часть которого составляет суммарное водопотребление 
орошаемых культур, второстепенные – прогнозируемые осадки, третьестепенные – начальные 
влагозапасы и обмен с грунтовыми водами. Научные исследования по изучению суммарного 
водопотребления орошаемых культур, его структуры и динамики по периодам роста и развития 
широко велись в нашей стране в прошлом, достаточно широко ведутся и сейчас. Информаци-
онная база, интегрирующая результаты таких исследований, могла бы оказать существенное 
влияние на повышения качества планирования оросительных мелиораций и проектирования 
орошения земель за счет обеспечения большей научной обоснованности прогнозов водоподачи 
на полив и потребности в поливной воде, в том числе для относительно новых культур и спо-
собов полива.

Цель исследования – повышение качества планирования орошения земель и проектиро-
вания оросительных систем за счет обеспечения большей научной обоснованности прогно-
зов водоподачи на полив и потребности в поливной воде путем создания информационной 
базы прогнозирования дефицитов водного баланса орошаемых посевов для засушливого 
Поволжья.

Методика исследований. К настоящему времени разработано большое количество методов 
прогнозных расчетов суммарного водопотребления поливных культур, в основном эмпириче-
ских (стохастических), но также и детерминантных. Основные из них, применяемых в Поволжье, 
представлены в таблице [5].

Основные методы прогнозных расчетов суммарного водопотребления поливных культур 

Название Формула* Тип Параметры 

Пенмана-Монтейта  
 u

ud
Т

GR
ET

,3401
273

900
408,0







Детерминантный

R – солнечная радиация, МДж/м2сут.; 
G – поток тепла от почвы, МДж/м2сут; 
Т – среднесуточная температура воздуха, °С; 
u – скорость ветра, м/с; d – дефицит 
влажности воздуха, кПа; ∆ – градиент 
давления пара, кПа/°С; γ – психрометриче-
ская постоянная, кПа/°С.

Алпатьевых ЕТ = k
ба

∑d Эмпирический d – дефицит влажности воздуха, мбар;

Льгова ЕТ = k
бл

∑t Эмпирический t – среднесуточная температура воздуха, °С

ВолжНИИГиМ ЕТ
сут

 = К
б
D

сут
Эмпирический

D
сут – 

дефицит влажности воздуха, мбар; 
K

б
 = – 0,02D

сут
 + C, при D

сут
 > = 15 мб 

и K
б
 = –0,01·D

сут
 + C, при D

сут
 <= 15 мб; 

С – константа

*ЕТ – суммарное водопотребление.

Продовольственной и сельскохозяйственной организацией Объединенных Наций (FAO) 
в качестве международного стандарта принят метод Пенмана-Монтейта, который требует 
редко собираемых в России данных по поступлению солнечной радиации и мало учитывает 
особенности биологии поливных культур. Поэтому в нашем регионе чаще применяются эм-
пирические методы, прежде всего Алпатьевых и Льгова. В них применяются определенные 
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в полевых опытах биоклиматические 
коэффициенты, зависящие как от по-
чвенно-климатических условий регио-
на исследований, так и периода роста 
и развития изучаемой культуры. Сме-
на этих периодов происходит по мере 
накопления суммы активных темпера-
тур. Таким образом, для применения 
метода Алпатьевых нужны данные 
как по среднесуточным температурам 
воздуха, так и по его дефицитам, а для 
метода Льгова – только температуры. 
Однако, метод Льгова может использо-
ваться только в тогда, когда темпера-
туры и дефициты влажности воздуха 
находятся в тесной и прямой корреля-
ционной связи, иначе, например, при 
высокой влажности (малые значения 
дефицитов) и высоких температурах 
водопотребление существенно завы-
шается. Наоборот, при низких тем-
пературах и больших дефицитах, во-
допотребление занижается. Поэтому 
данный метод применим не на всей 
территории Среднего и Нижнего По-
волжья (рис. 3) [5].

Результаты исследований. В со-
став информационной базы прогнози-
рования дефицитов водного баланса орошаемых посевов для засушливого Поволжья пред-
лагается включить следующие основные реляционные файлы:

справочник метеостанций;
справочник способов орошения;
справочник климатических зон;
справочник областей;
многолетние данные периода апрель – ноябрь по среднедекадным температурам и дефицитам 

влажности воздуха, декадным суммам осадков по метеостанциям Поволжья;
годы различной обеспеченно-

сти дефицитов водного баланса 
основных орошаемых культур по 
метеостанциям Поволжья;

справочник орошаемых культур 
Поволжья;

описания фаз роста и развития 
орошаемых полевых культур;

биоклиматические коэффициен-
ты орошаемых культур Поволжья;

справочник почвенных разностей;
описания водно-физических 

свойств почв;
параметры почвенных гидрав-

лических функций.
Упрощенная структура инфор-

мационной базы представлена на 
рис. 4 [7].

Рис. 3. Метеостанции поволжских областей 
для которых допустим только метод Алпатьевых 
(красный цвет), допустимы методы Алпатьевых 

и Льгова (зеленый цвет), предпочтителен 
метод Алпатьевых (желтый цвет)

Рис. 4. Структура информационной базы прогнозирования 
дефицитов водного баланса орошаемых посевов 

для засушливого Поволжья
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Предлагаемые состав и структура информационной базы позволяет проводить прогно-
зирование суммарного водопотребления и дефицита водного баланса для лет различной 
обеспеченности разными, наиболее подходящими для конкретных природно-климатиче-
ских условий, биоклиматическими методами, учитывая водно-физические свойства почв, 
и особенности способа полива.

Заключение. Разработка и внедрение информационной базы прогнозирования дефицитов 
водного баланса орошаемых посевов позволит добиться существенного повышения качества 
и научной обоснованности проектов оросительных систем и планирования развития поливного 
земледелия в различных регионах засушливого Поволжья.
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