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Изменение климата и увеличение частоты засушливых явлений меняет роль оросительных мелиораций в Беларуси. 

Из средства интенсификации сельского хозяйства орошение постепенно преобразуется в средство сохранения урожая. 

В статье выполнено сравнение разных сценариев определения даты полива многолетних трав и определено количество 

воды, которое расходуется на орошение. В первом сценарии поливы производятся при отсутствии осадков за интервал 

времени, во втором сценарии используется научно обоснованный метод водного баланса почвы. 

Установлено, что планирование даты полива по атмосферным осадкам (сценарий 1) требует в среднем большую вели-

чину оросительной нормы. При обеспеченности по осадкам выше 66 %, поливы через 10 дней не позволяют компенсировать 

дефицит почвенной влаги, так как за время вегетации наблюдается более 35 дней с влагозапасами менее 60 % от 

наименьшей влагоемкости. При поливе по достижению влажности нижнего предела в 60 % от наименьшей влагоемкости 

в засушливые годы (обеспеченность по осадкам выше 66 %) величина оросительной нормы больше в среднем на 38 мм. Од-

нако снижение влагозапасов ниже установленного предела при данном сценарии не допускается и потери урожая не 

наблюдаются. При обеспеченности по осадкам ниже 66 %, растет экономия воды при использовании сценария 2. Расчеты 

показали, что оросительная норма в среднем меньше на 22 мм по сравнению со сценарием 1. Для сценария 1 наблюдается 

снижение влагозапасов ниже оптимальных пределов, в среднем на 8 суток за вегетацию. 

Точное определение даты полива путем водобалансовых расчетов является существенным резервом экономии ресурсов 

при орошении. 

Ключевые слова: орошение, водопотребление, оросительная норма, наименьшая влагоемкость, водный баланс. 
Climate change and an increase in the frequency of drought events are changing the role of irrigation melioration in Belarus. 

From a means of intensifying agriculture, irrigation is gradually being transformed into a means of preserving crops. The article 

compares different scenarios for determining the date of irrigation of perennial grasses and determines the amount of water that is 

spent on irrigation. In the first scenario, irrigation is carried out in the absence of precipitation for a time interval, in the second 

scenario, a scientifically based method of soil water balance is used. 

It has been established that planning the irrigation date based on precipitation (scenario 1) requires, on average, a large irriga-

tion rate. If the rainfall is higher than 66%, irrigation after 10 days does not allow compensating for the deficiency of soil moisture, 

since more than 35 days are observed during the growing season with moisture reserves of less than 60 % of the lowest moisture 

capacity. During irrigation, when the humidity reaches the lower limit of 60 % of the lowest moisture capacity in dry years (precipi-

tation availability is above 66 %), the irrigation norm is on average 38 mm higher. However, a decrease in moisture reserves below 

the established limit under this scenario is not allowed and no crop losses are observed. When the rainfall is below 66 %, water sav-

ings increase when using scenario 2. Calculations showed that the irrigation rate is on average 22 mm less than in scenario 1. For 

scenario 1, there is a decrease in moisture reserves below the optimal limits, on average by 8 days per vegetation. 

Accurate determination of the date of irrigation by water balance calculations is a significant reserve for saving resources dur-

ing irrigation. 

Key words: irrigation, water consumption, irrigation rate, minimum moisture capacity, water balance. 
 

Введение 

Территорию Беларуси принято относить к зоне с достаточным увлажнением. Однако анализ при-

родно-климатических изменений за последние 30 лет показывает рост количества засушливых пери-

одов и неравномерность распределения атмосферных осадков внутри вегетационного сезона. 

С 1989 г. наблюдается самый продолжительный период потепления за все время инструментальных 

наблюдений за температурой воздуха на протяжении последних почти 130 лет [1]. В результате из-

менения климата частым явлением стали теплые зимы, волны тепла, раннее наступление весны и экс-

тремально высокие температуры воздуха в летний период. Агроклиматические области сместились 

на 100–150 км на север, а на юге Белорусского Полесья образовалась четвертая новая, более теплая 
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агроклиматическая область [2]. В данных условиях оросительные мелиорации из средства интенси-

фикации сельского хозяйства в обозримом будущем могут стать средством сохранения урожая. 

Орошение получило свое развитие на территории Республики Беларусь сравнительно недавно. 

В 60-х годах прошлого века начали проводить первые опыты по орошению овощных культур в про-

изводственных условиях. В настоящие время накоплен практический опыт орошения различных 

культур. В работах А. П. Лихацевича [3], М. Г. Голченко [4], В. И. Желязко [5] и др. отражены фун-

даментальные положения по орошению в природно-климатических условиях Беларуси. Исследова-

ния по орошению за последние несколько лет таких культур, как японское просо [6, 7], многолетние 

травы [8, 9], сахарная свекла [10, 11], соя [12] показывают значительные прибавки урожая и экономи-

ческую эффективность применения орошения в современных экономических условиях. 

Однако анализ научных работ показывает недостаточную разработанность вопроса по определе-

нию сроков полива. Классическое определение динамики влажности почвы термостатно-весовым 

способом, широко используемом при проведении полевых опытов на небольших делянках, трудно 

использовать в производственных условиях. Использование цифровых датчиков влажности почвы 

требует дорогостоящего импортного оборудования и, при наличии значительных площадей ороси-

тельных массивов, является экономически нецелесообразным. Таким образом, наибольшее распро-

странение получили расчетные методы определения сроков полива и динамики влажности почвы. 

К примеру, метод водного баланса почвы, который учитывает приходные (осадки, поливы) и расход-

ные (водопотребление, поверхностный и внутрипочвенный сток) элементы позволяет определить не 

только текущую динамику влажности почвы, но и позволяет провести ретроспективный анализ вод-

ного баланса [13, 14]. Это позволяет проанализировать многолетние данные и установить оптималь-

ный режим орошения. 

Основная часть 

Проанализируем с помощью ретроспективного расчета методом водного баланса почвы различ-

ные сценарии определения даты начала полива и определим количество затраченной воды на ороше-

ние за вегетационный период (оросительную норму).  

Первый сценарий определения даты полива – это полив по атмосферным осадкам. Полив произво-

дится при отсутствии атмосферных осадков за интервал времени. Данный сценарий не учитывает 

влагозапасы почвы и оптимальные пределы влажности почвы. Однако определение даты начала по-

лива не требует дополнительных затрат и усилий. В качестве интервала времени без осадков мы при-

мем ЕЗП (единичный засушливый период). ЕЗП – это интервал времени в 10 суток, за который выпа-

ло менее 5 мм осадков [15]. 

Второй сценарий определения даты полива – это полив при достижении заданного предела влаж-

ности почвы. В мелиоративной практике принято использовать % влажности почвы от наименьшей 

влагоемкости. Данный сценарий позволяет обеспечить оптимальные условия влажности почвы и оп-

тимизировать затраты на полив. В данном случае за нижний предел влажности почвы мы примем 

60 % от наименьшей влагоемкости. Данный предел влажности почвы близок к влажности разрыва 

гидростатических связей между водами в капиллярах супесчаных почв, прекращение ее перемещения 

к корням растений. Дальнейшее снижение почвенных влагозапасов может привести к значительным 

потерям урожая. 

Величину оросительной нормы мы оценим путем ретроспективного расчета водного баланса поч-

вы за период с 1980 по 2016 годы. Осадки и максимальная температура воздуха приняты по метео-

станции Минск (ВМО 26850), как характеризующие климатические условия центральной части Рес-

публики Беларусь. В качестве орошаемой культуры использовались биотермические коэффициенты 

многолетних трав трехукосного использования [16]. Почвы супесчаные с наименьшей влагоемкостью 

для слоя 0–50 см равной 100 мм. Расчетный интервал принят – 1 сутки. Начальные влагозапасы при-

няты равными наименьшей влагоемкости. Поливная норма – 20 мм. Водобалансовый расчет велся с 

21 апреля по 30 сентября по формуле: 
 

( ) ( )kW Wн P m E C= + + − + ,      (1) 
 

где kW  – конечные влагозапасы; Wн  – начальные влагозапасы, P – осадки; m – поливная норма; 

 – коэффициент, учитывающий увлажненность почвы, E – эвапотранспирация культуры, С – внут-

рипочвенный сток. 

Водопотребление многолетних трав определялась по формуле (2): 

.0,1 tm mE K t=  ,      (2) 
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где E – эвапотранспирация культуры; .tmK – биотермический коэффициент культуры, mt – сумма 

максимальных суточных температур за предыдущие дате расчета 10 суток.  

Биотермические коэффициенты для многолетних трав, как и коэффициент, учитывающий увлаж-

ненность почвы, взяты согласно рекомендациям [16]: 
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где нвW – наименьшая влагоемкость; нW  – влагозапасы на начало суток. 

Внутрипочвенный сток определялся по формуле (4): 

( ) +H HBm
t t

W E W P
T T

a b
C    

− −    
   

= ,    (4) 

где С – внутрипочвенный сток; t – продолжительность расчетного интервала (одни сутки); T – ко-

личество суток до полного стекания гравитационной влаги из расчетного слоя (двое суток); a и b – 

эмпирические коэффициенты, для супесей равны 0,25 и 1,0 соответственно [16]. 

Полученные результаты водобалансовых расчетов при разных сценариях орошения отражены в 

таблице. 
 

Величина оросительной нормы при разных сценариях орошения за 1980–2016 гг. на супесчаных почвах 
 

Обеспеченность 
по осадкам, % 

Атмосферные 
осадки за веге-

тацию, мм 

Оросительная норма (M) при разных сценариях орошения, мм 

ΔM = М1 – М2,  
Сценарий 1 Сценарий 2 

Количество дней с 
влагозапасами менее 

0,6 НВ 

Оросительная 
норма (М1) 

Количество дней с 
влагозапасами 
менее 0,6 НВ 

Оросительная 
норма (М2) 

98,1 219,3 41 160 

0 

200 -40 

95,5 232,2 42 120 180 -60 

92,8 248,6 15 220 220 0 

90,1 255,1 80 120 200 -80 

87,4 257,5 63 120 180 -60 

84,8 264,9 27 100 120 -20 

82,1 286,4 39 100 160 -60 

79,4 289,9 6 140 140 0 

76,7 325,8 9 120 140 -20 

74,1 340,6 19 80 100 -20 

71,4 340,7 35 100 160 -60 

68,7 345 44 60 100 -40 

66 347,4 0 120 20 100 

63,4 348,2 6 100 80 20 

60,7 350,8 22 120 140 -20 

58 356,4 0 120 80 40 

55,3 360,2 11 120 120 0 

52,7 365 11 80 60 20 

50 365,8 5 100 100 0 

47,3 369,1 0 120 100 20 

44,7 395,1 9 100 100 0 

42 406,1 1 80 80 0 

39,3 408 12 80 80 0 

36,6 412,1 0 100 20 80 

34 413,9 29 100 120 -20 

31,3 416,1 14 60 60 0 

28,6 423,7 7 100 120 -20 

25,9 424,1 0 80 40 40 

23,3 429,9 0 160 40 120 

20,6 438,1 5 100 40 60 

17,9 442,3 6 120 100 20 

15,2 456,2 0 60 40 20 

12,6 475,6 16 100 80 20 

9,9 516,5 0 120 100 20 

7,2 519,2 20 40 40 0 

4,5 548,4 19 40 60 -20 

1,9 616,9 0 60 0 60 

Среднее 17 103  101 ∑=100 
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По результатам ретроспективного расчета за 1980–2016 гг., на супесчаных почвах практически в 

каждый год требуется дополнительное увлажнение. При поливе по сценарию 1, оросительная норма 

изменялась от 40 мм до 220 мм, при сценарии 2 – от 0 мм до 220 мм. При этом полив не требовался 

только при обеспеченности по осадкам в 1,9 %.  

Анализ таблицы показывает, что планирование даты полива по атмосферным осадкам (сценарий 

1) требует в среднем большую величину оросительной нормы. Назначение даты полива по атмосфер-

ным осадкам позволило только в 7 расчетных годах из 37 сохранить уровень влажности почвы на до-

статочном уровне (количество дней с влагозапасами менее 0,6 НВ равны нулю). При обеспеченности 

по осадкам выше 66 %, поливы через 10 дней не позволяют компенсировать дефицит почвенной вла-

ги, так как за время вегетации наблюдается более 35 дней с влагозапасами менее 60 % от наименьшей 

влагоемкости. При поливе по достижению влажности нижнего предела в 60 % от наименьшей влаго-

емкости в засушливые годы (обеспеченность по осадкам выше 66 %) величина оросительной нормы 

больше в среднем на 38 мм, причем снижение влагозапасов ниже установленного предела при дан-

ном сценарии не допускается, а следовательно, и потери урожая не наблюдаются. При обеспеченно-

сти по осадкам ниже 66 %, растет экономия воды при использовании сценария 2. Расчеты показали, 

что оросительная норма в среднем меньше на 22 мм по сравнению со сценарием 1. Для сценария 

1 также наблюдается снижение влагозапасов ниже оптимальных пределов, в среднем на 8 суток за 

вегетацию.  

Заключение 

Оросительные мелиорации в условиях изменения климата являются одной из возможностей со-

хранить и приумножить урожай. Ретроспективные расчеты водного баланса супесчаных почв при 

выращивании многолетних трав показывают нам необходимость дополнительного орошения вне за-

висимости от обеспеченности по осадкам. 

Рассмотренные нами сценарии определения даты начала полива показывают, что полив по атмо-

сферным осадкам, несмотря на простоту, имеет ряд серьезных недостатков. Полив по атмосферным 

осадкам не всегда обеспечивает оптимальный водный режим почв для растений, при обеспеченности 

по осадкам выше 66 %, поливы через 10 дней не позволяют компенсировать дефицит почвенной вла-

ги, так как за время вегетации наблюдается более 35 дней с влагозапасами менее 60 % от наименьшей 

влагоемкости. Величина оросительной нормы больше в среднем на 38 мм, чем полив по сценарию 2, 

с точным определением даты полива. 

Таким образом, точное определение даты полива путем водобалансовых расчетов является суще-

ственным резервом экономии ресурсов при орошении. Развитие оросительных мелиораций залог вы-

соких урожаев при изменении климата.  
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