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Введение. Сельскохозяйственное производство в засушливых регионах 

России, таких как Саратовское Заволжье, сталкивается с проблемой дефицита 

влаги, что негативно сказывается на урожайности культур. Одним из ключевых 

факторов повышения эффективности земледелия в таких условиях является 
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орошение. Однако для его рационального использования необходимо точно 

установить слагаемые элементы уравнения водного баланса, одним из которых 

является величина суммарного водопотребления, которое зависит от большого 

количества факторов, включая климатические условия, фазы роста растений и 

свойства почвы. 

Цель данной работы — установление в первом приближении 

поправочноых коэффициентов И.А. Кузника для величины суммарного 

водопотребления кукурузы для лет различной влагообеспеченностив  условиях 

орошаемого земледелия Саратовского Заволжья. Актуальность темы 

обусловлена необходимостью оптимизации режима орошения и повышения 

урожайности при сохранении экологически благоприятных условий 

наорошаемых землях. 

Методика исследований. При развитии орошения в степной зоне важно 

сохранять оптимальные почвенно-мелиоративные условия во всей толще зоны 

аэрации, особенно в засушливых районах, где ухудшение состояния земель 

связано с подъемом грунтовых вод и вторичным засолением, что требует 

проведения исследований водного баланса для разработки эффективных 

рекомендаций. Подробно был изучен метод определения составляющих 

уравнения водного баланса, предложенного академиком А.Н. Костяковым. 

Уравнение водного баланса для расчётного слоя почвы имеет вид: 

10𝜇А + ∑ +𝑊гр + (𝑊н − 𝑊к) − 𝐸 ± 𝑞 = 0
𝑚

 

где Wн, Wк – влагозапасы расчетного слоя почвы в начале и конце 

рассматриваемого периода времени, мм; 

∑m– сумма поливных норм, мм;  

А – осадки, мм;  

µ – коэффициент использования осадков;  

Wгр – расход грунтовых вод в зону аэрации, мм;  

Е – суммарное водопотребление, мм;  

q – влагопереносза пределы расчетного слоя почвы, мм. 

Наиболее значимым расходным элементом в уравнении является 

величина суммарного водопотребления, для определения которой можно 

выделить полевые методы определения суммарного водопотребления и 

расчетные методы. Для определения величины суммарного водопотребления 

нами использован биоклиматический метод A.M. и С.М. Алпатьевых — это 

метод расчёта суммарного водопотребления сельскохозяйственных культур с 

использованием такого климатического фактора как дефицит влажности 

воздуха.Суммарное водопотребление рассчитывается как: 

Е = К𝛴𝑑 

где K — биоклиматический коэффициент,  

∑d— сумма дефицитов влажности воздуха. 

В результате многолетних наблюдений Илья Абрамович Кузник предложил 

в формулу Алпатьевых ввести ещё два поправочных коэффициента [1]: 
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φ₁ — корректирует отклонение влагозапасов от среднемноголетних 

значений. 

φ₂ — учитывает метеоусловия конкретного года.  

Для учета отклонений метеорологических условий введен 

коэффициент φ2: 

 

𝜑2 =
𝐸фак

𝐸ср

= 𝑓(
∑ 𝑑фак

∑ 𝑑ср

)𝜑2

=
2𝑊ср(𝑊н + 𝑃 + 𝑀нт − 𝑊к)

(𝑊к + 𝑊н)𝐾 ∑ 𝑑фак

 

𝑊ср =
𝑊НВ+𝑊0

2
Скорректированное водопотребление: 

  Е = 𝑘0𝜑1𝜑2 ∑ 𝑑ср 

Исследования проводились на основе данных полевых экспериментов за 

три года с различной влагообеспеченностью: засушливый, очень засушливый и 

сухой годы.В своей работе нами сделана попытка определить в первом 

приближении значения поправочного коэффициента, учитывающего 

метеоусловия конкретного года φ₂. 

Результаты исследований. Кукуруза — культура, требовательная к 

влаге, особенно в периоды активного роста (фазы выхода в трубку и цветения). 

В Саратовском Заволжье её суммарное водопотребление варьируется от 3500 

до 6000 м³/га в зависимости от условий года. Анализ данных показал, что в 

засушливые годы дефицит влажности воздуха увеличивается, что приводит к 

росту водопотребления, но не всегда пропорционально из-за адаптационных 

механизмов растений [2,3,4]. 

На основе биоклиматического метода братьев Алпатьевых нами были 

определены среднемноголетние значения величины суммарного 

водопотребления для кукурузы.  

Затем, используя данные исследователей по влагозапасам в почве и 

метеорологические данные по фактическому дефициту влажности воздуха в 

конкретные года, определили значения поправочных коэффициентов И.А. 

Кузника. С их помощью уточнили значение величины суммарного 

водопотребления. На основании этих расчетов была построена графическая 

зависимость коэффициента φ₂ от отношения фактического дефицита влажности 

воздуха к среднемноголетнему значению [5,6]. 

Рис. 1. Графики зависимости 𝜑2 = 𝑓(
∑ 𝑑фак

∑ 𝑑ср
) развития кукурузы 



 

4 
 

Определив средние и фактические значения величины суммарного 

водопотребления, нами был произведен расчет сравнительной оценки 

эффективности наших расчетов.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Графики зависимости развития кукурузы 

 

Среднее значение суммарного водопотребления трех годов 

исследования равны: 

∑ 𝐸ср = 485,0 мм  

Фактические значения суммарного водопотребления трех годов 

исследования для кукурузы равны: 

∑ 𝐸1 = 521,5 мм 

∑ 𝐸2 = 580,2 мм 

∑ 𝐸3 = 555,6 мм 

Из выражения ∑ 𝐸ср − ∑ 𝐸фак получаем: 

1 год = 521,5-485,0= 36,5 мм 

2 год = 580,2-485,0= 95,2 мм 

3 год = 555,6-485,0= 70,6 мм 

Это подтверждает, что в засушливые годы водопотребление превышает 

средние значения, что требует корректировки режимов орошения. 

Заключение. Проведённые исследования подтвердили необходимость 

использования поправочных коэффициентов И.А. Кузника для уточнения 

величины суммарного водопотребления кукурузы в условиях Саратовского 

Заволжья. Установлено, что в засушливые годы фактические значения 

водопотребления значительно превышают средние показатели, что требует 

корректировки режимов орошения. 

Основные выводы: 
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1. Поправочные коэффициенты позволяют адаптировать расчеты к 

реальным метеорологическим условиям, повышая точность определения 

суммарного водопотребления. 

2. Корректировка поливных норм на основе уточненных данных 

способствует экономии воды и повышению урожайности. 

3. Поправочные коэффициенты И.А. Кузника является ценным 

инструментом для оптимизации орошаемого земледелия в засушливых 

регионах. 

Дальнейшие исследования должны быть направлены на расширение базы 

данных для других сельскохозяйственных культур и климатических зон, а 

также на разработку автоматизированных систем расчета водопотребления в 

реальном времени. 
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