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Введение 


5 ВВЕДЕНИЕ

~ Использование природно-экономического потенциала страны для

обеспечения продовольствием определяется наличием природных земель, их биоклиматическим потенциалом, а также вложениями в сельскохозяйственное производство труда и капитала.

В России имеется 215 млн. га сельскохозяйственных угодий, из них основное средство производство продукции — пашня составляет 130 млн. га. Реализация биоклиматического потенциала, который примерно в 3,0 раза ниже по сравнению с развитыми странами, сдерживается недостаточным количеством атмосферных осадков [281].

Основополагающее значение в повышении продуктивности пашни имеют применение мелиорации и обеспечение производства продукции техническими средствами, что требует немалых финансовых вложений. Без повышения плодородия почв, без противодействия засухам и суховеям, которые захватывают около 80% сельскохозяйственных угодий страны, все остальные факторы интенсификации земледелия, не имеют достаточно высокой эффективности. В лесостепной и степной основных зонах орошения, где 68 млн. га пашни составляют черноземы, решающим фактором получения урожая является обеспеченность влагой и высокая агротехника [204].

Несмотря на основную преобразующую роль мелиорации и очевидную экономическую выгоду бесконтрольное орошение, не основанное на анализе состояния окружающей среды, привело во многих хозяйствах к деградации черноземов и особенно каштановых почв.

Мелиоративные мероприятия для пахотных угодий должны состоять из почвозащитных, агрохимических, противоэрозионных и оросительных работ, не допускающих уменьшение гумуса и химического ухудшения плодородного слоя.

Для придания стабильности в продовольственном производстве Щ орошение является приоритетным направлением развития сельского хозяйства
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в степной зоне страны и должно составлять порядка 8% от площади пашни [29].

'" Орошаемое земледелие является мощным фактором воздействия на

природную среду, т. к. интенсивно используются возобновляемые естественные ресурсы: вода, почвенное плодородие, биоклиматический потенциал территории в целом. Значительное применение агрохимикатов и интенсификация агротехники возделывания сельскохозяйственных культур меняют характеристики ландшафтов. Природные фитоценозы заменяются требовательными к среде агрофитоценозами [145].

Агроландшафтные мелиоративные системы должны быть ориентированы (Ф на малообъемное потребление поливной воды. Таким целям отвечают

локальные многофункциональные оросительные системы с малогабаритными дождевальными машинами и капельный полив.

Как свидетельствует практика последних десятилетий, основным способом полива в стране является дождевание.

Практикуемые во многих хозяйствах стандартные технологии, составленные без учета особенностей агромелиоративного ландшафта и биопотенциала культур приводят к непроизводительным затратам энергии, снижению эффективности производства и ухудшению состояния орошаемых земель.

(-# Поэтому наряду с созданием совершенных многоцелевых дождевальных

систем локального орошения необходимо применять комплекс агромелиоративных мероприятий по водопоглощению и равномерному распределению по площади и почвенному профилю осадков. Основные приемы должны быть направлены на улучшение структуры и водопрочности агрегатов с поверхности, на увеличение пористости и влагоемкости корнеобитаемого слоя почвы, на создание комфортной среды обитания культурных растений.

В нашей работе для решения этих задач изучалось глубокое разуплотнение почвы, ее дисковая система обработки; снабжение ее органическим веществом, обогащение поливной водой нужными химическими

7

элементами; экономически обоснованный уровень продуктивности при минимуме затрат на сельскохозяйственное производство.

¦ Обеспечение высокой эффективности и стабильного производства

экологически чистой продукции на этих системах определяет необходимость теоретического обоснования и разработку индустриальных технологий с соответствующими техническими средствам применения в растениеводстве при сохранении и повышении плодородия почв.

Цель исследований заключалась в создании теоретических основ и разработке практических приемов многофункционального орошения дождеванием в сочетании с комплексом мелиоративных приемов, экологически & и экономически обоснованного использования природных и антропогенных

ресурсов, применения природоохранных энергосберегающих технологий, получения высоких устойчивых урожаев и экологически чистой сельскохозяйственной продукции при минимуме затрат на ее выращивание.

В соответствии с этим решались следующие основные задачи:

- выявить роль мелиоративных технологий в поддержании плодородия почв;

- установить теоретические основы многофункционального орошения дождеванием;

- разработать совмещенные графики полива и внесения агрохимикатов с (,# дождевыми осадками для зерно-кормовых севооборотов;

- определить агротехнические условия эффективного применения агрохимикатов на орошаемых землях;

- исследовать влияние разуплотнения и дисковой обработки почвы на ее агрофизические свойства и урожайность полевых культур;

- определить факторы воздействия на агрофизические свойства орошаемых почв;

- выявить эффективность внесения агрохимикатов с водой при - дождевании на продуктивность культур зерно-кормовых севооборотов;
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- обосновать агроэкономическую и энергетическую эффективность мелиоративных технологий;

~ - подготовить прогноз развития дождевальных систем малообъемного

многофункционального орошения.

Научная новизна работы заключается в том, что нами сформулирована научная концепция многофункционального орошения дождеванием, разработана технология внесения с поливной водой агрохимикатов. Выявлена роль комплекса мелиоративных мероприятий в формировании плодородия почв и их влияние на продуктивность полевых культур, обоснованы факторы почвозащитной обработки мелиоративного агроландшафта. Определена

Л техника и разработана технология малообъемного орошения. Намечены

перспективы развития орошения дождеванием при восстановлении мелиоративных систем.

Практическая значимость работы состоит в следующем:

- обоснована более высокая эффективность внесения с поливной водой минеральных удобрений и мелиорирующих веществ по сравнению с традиционной технологией внесения сухих туков;

- многофункциональное орошение обеспечивает снижение потребления на единицу продукции количества воды и удобрительных веществ;

- установлено, что внесение сульфата железа с поливной водой в ^ меньшем количестве, чем гипса, создает устойчивый мелиорирующий эффект

на полях зерно-кормовых севооборотов;

- обеспечивается достаточное снабжение почвы органическим веществом при запашке растительных остатков культур севооборота и зеленой массы промежуточного сидерата;

- разработана и проверена в производственных условиях эффективная почвозащитная обработка почвы путем двухслойного разуплотнения 60-ти сантиметрового слоя и дискования;

* - рекомендуются к внедрению малообъемные системы много

функционального орошения с малогабаритными дождевальными машинами.
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Результаты исследований прошли производственную проверку в хозяйствах Даниловского района на южном черноземе и светло-каштановой * почве в учхозе «Горная Поляна» ВГСХА, где получены убедительные данные

по росту продуктивности полевых культур. Все технологические приемы обеспечены техническими средствами исполнения. Совместно с ФГУП СНЦ «Госэкомелиовод» разработаны типовые проектно-технические решения для локальных многофункциональных оросительных систем с малогабаритными дождевальными машинами. По исследованиям, изложенным в данной диссертационной работе, подготовлены четыре проспекта по ее основным положениям и разработано техническое задание на изготовление Ш усовершенствованного плуга-глубокорыхлителя. Основные положения

диссертационной работы докладывались на научно-практических конференциях Волгоградской Государственной Сельскохозяйственной Академии, Всероссийских совещаниях (Волгоград, 1996; Москва 2002) и конференциях (Волгоград, 1998, 2000- 2004), а также на областных и районных агрономических совещаниях.

Исходя из вышеизложенного, на защиту выносятся следующие основные положения работы:

- теоретические основы интегрированных мелиоративных приемов орошения дождеванием полевых культур в Нижнем Поволжье;

(Щ> - оптимальное сочетание различных агроприемов по повышению

плодородия почв и продуктивности сельскохозяйственных культур;

- особенности внесения агрохимикатов с водой при дождевании;

- роль двухслойного разуплотнения 60 см слоя почвы и ее дисковой обработки;

- экономическая и энерго-экологическая эффективность комплексной мелиорации в орошаемом земледелии Нижнего Поволжья;

- обоснование подъема мелиоративной отрасли путем малообъемного многофункционального орошения малогабаритными дождевальными машинами.
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Материалы научных исследований изложены в работах, в том числе: - в

центральной печати и материалах международных, Всесоюзных и

монографии (12 п.л.). Общий объём публикаций составляет 27,3 п.л., из них

лично соискателя 16,7 п.л.

Структура и объём диссертации. Диссертация состоит из введения, 8 глав, выводов и предложений производству, списка литературы и приложений. Работа изложена на 464 стр., включает 41 таблицу, иллюстрирована 36 рисунками, содержит 68 приложений на 120 стр. Список использованной литературы состоит из 347 наименований, в т.ч. 18 на иностранном языке. Ш В работе использованы материалы исследований, выполненные лично

автором, или под его руководством соискателями Чудиным A.M. и Антоновым В.П. по следующим проблемам:

-теоретически сформулирован и экспериментально подтверждён самостоятельный способ удобрительно-мелиоративного орошения дождеванием;

-разработана система обработки по улучшению агро-физических свойств почвы;

-определено снабжение почвы достаточным количеством органического вещества;

(Ф -обоснована целесообразность создания локальных систем

малообъёмного многофункционального орошения малогабаритными дождевальными машинами.

Автор настоящей работы выражает искреннюю благодарность Григорову Михаилу Стефановичу, академику РАСХН, доктору технических наук, профессору за ценные советы и научные консультации, а также администрации и коллегам академии за помощь и поддержку.
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1. История и особенности использования поливной воды для внесения агрохимикатов

Почва является основным средством производства в сельском хозяйстве. Производительность обрабатываемых земель связана с почвенным плодородием, которое обуславливается антропогенным мелиоративным воздействием. Коренное улучшение земель - мелиорация, составляет одно из важнейших направлений в сельском хозяйстве. Производительность почв может быть увеличена посредством агротехнических, агрохимических, агрофизических, биологических и мелиоративных воздействий. '• Мелиоративные мероприятия позволяют повысить эффективность

обрабатываемых земель путем регулирования водного, теплового, солевого, пищевого и воздушного режимов почвы [50, 10, 4, 106, 156].

В Нижнем Поволжье увеличение и стабильность производства растениеводческой продукции зависит, в первую очередь, от повышения устойчивости земледелия к засухам и суховеям. В комплексе преодоления негативных последствий засушливости наиболее важными мелиоративными приемами является: развитие орошения, улучшение солонцов, разноглубинная дифференцированная обработка почвы, устойчивое применение удобрений, освобождение от сорняков и окультуривание полей, совершенствование и {Ф соблюдение севооборотов с высокоурожайными культурами.

Рассмотрим наиболее весомые для сухой степи, по нашему мнению, мелиоративные мероприятия в плане развития технологии и техники для их осуществления: орошения, механической обработки почвы, применения агрохимикатов и органического удобрения, организационно-хозяйственного использования сельхозугодий.

Оросительная мелиорация применяется для искусственного восполнения недостатка влаги в почве. В результате использования орошения повышаются урожаи сельскохозяйственных культур и обеспечивается устойчивость земледелия в сухих степных условиях.
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Подача нужного количества воды для возделывания сельскохозяйственных культур выполняется построенной оросительной ^ системой. Система состоит из водоисточника, головного водозабора, транспортирующей и поливной сети, обеспечивающей распределение воды по полю, гидротехнических сооружений, техники полива, средств управления и контроля, эксплуатационных дорог и других элементов.

Оросительные системы по своему назначению имеют различный технический уровень и могут выполнять только определенную технологию подачи воды на поле и превращение ее в почвенную влагу.

Самый древний способ орошения — поверхностный полив, который и fa сейчас является ведущим в мировой практике. Совершенствование элементов

полива прошло путь от дикого напуска (который присутствует и в современных условиях) к планированию поверхности по лазерному лучу и формируемым бороздам с разными условиями впитывания по их длине с механизированной дискретной подачей в них воды. На смену ограниченным возможностям оригинальных самотечных систем, ярким представителем которой в России была оросительная система Жеребцова А М. 204 пришли насосные системы с автоматизированным управлением током воды по защищенным от фильтрации транспортирующим и распределительным каналам.

Но органические недостатки управляемого поверхностного полива (# невозможно исправить никакой механизацией и автоматизацией. Капитальные

и эксплуатационные планировки разрушают природный рельеф и микрорельеф ландшафта, на основных массивах почв перемешивают верхний небольшой гумусный слой с подстилающими горизонтами, что ведет к снижению плодородия земли. Почва обладает большим пространственным разнообразием по сложению и впитыванию воды и, кроме того, невозможно равномерно распределить по полю разновременный по действию в элементах полива поток воды. Частая сеть временных оросителей, возрастающее время механизированной подачи воды в увеличенные элементы полива приводят к ее глубинным потерям и сбросу за орошаемый контур. Создаются условия к
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подъему грунтовых вод и на южных почвах начинается осолонцевание и засоление.

w/ Постоянным спутником поверхностного орошения во всех странах

является засоление почвы [139, 203]. Скорость протекания этого процесса зависит от несовершенства оросительной сети, отсутствия или плохой работы дренажно-сбросной системы, несоблюдения сроков и норм полива, низкой агротехнической культуры..

Полив сопровождается ирригационной эрозией, вниз по уклону поливным потоком перемещается мелкозем, а головная часть поливного элемента опесчанивается. Во времени на южных почвах проявляется (Ш осолонцевание, пептизация структурных агрегатов, слитообразование и нарастает деградация почвы. Насыщенные солями и агрохимикатами дренажные воды, загрязняют водоисточник, расположенный ниже участка орошения [279].

По указанным причинам нецелесообразно вводить в поливной поток удобрительные вещества, может кроме случаев полива по коротким тупым бороздам и при дискретном машинном способе. Положительным может быть внесение химических мелиорантов, которые имеют длительный срок действия и количество применения которых на порядок больше удобрений. Неравномерность распределения с поливной водой будет нивелироваться (# последующими многократными обработками почвы.

В степной и сухостепной зоне Нижнего Поволжья на территории Волгоградской области трудно представить возможность развития систем поверхностного полива. На правобережье Волги Приволжская возвышенность Ергени характеризуются уклонами поверхности с выраженным микрорельефом солонцеватой комплексностью почв, подстилающим солонцеватым горизонтом и наличием уже в конце первого метра солевых подвижных аккумуляций.

Достаточно большой объем планировочных работ при строительстве системы приведет к неизбежному перемешиванию небольшого гумусного слоя с солонцами и на долгие годы будет резко ухудшено плодородие почвенного

(*'
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покрова. Отсутствие практического опыта поверхностного орошения на механизированной основе при неизвестной технике полива и устойчиво работающей дренажно-сброснои системе едва ли позволяет серьезно планировать такой способ полива в этих условиях.

В левобережье на Прикаспийской бессточной низменности земли с комплексами солонцов и солончаков, блюдцеобразных понижений и близким залеганием к поверхности засоленных грунтовых вод не вызывают оптимистического представления о работе даже хороших систем поверхностного орошения.

Засоляющиеся почвы Палассовского района в Заволжье на закрытых трубчатых системах с дождевальными машинами тому яркое подтверждение.

Хороший производственный опыт на сотнях тысяч гектар с широкомасштабными дождевальными системами, построенных за период 70-90 годов прошлого столетия в области, позволяет четко ориентироваться на восстановление и новое строительство мелиоративных инженерных систем с дождевальными установками.

Даже выращивание риса и получение более 5 т/га урожая зерна возможно при периодических поливах дождеванием [178].

Широко распространенные в СССР оросительные системы с дальнеструйными дождевальными машинами (ДДН — 45, ДДН - 70, ДДН — 100) и двухконсольными дождевальными агрегатами (ДДА — 100, ДДА — 100М, ДДА —100 МА), работающие от частой сети каналов в земляном русле и имеющий грубую ливневую структуру дождя, немало вывели из строя земель и сыграли негативную роль в дискредитации орошения дождеванием.

Ливневой поток с большой интенсивностью и крупными каплями этих машин, обрушиваясь на почву, разрушает структурное сложение на глубину 4 — 5 см [320] уплотняя этот слой, разбрызгиваемый мелкозем подхватывается движущимся слоем воды, не успевающим впитываться при поливе, и накапливается в микропонижениях, где оседают взвеси. Создается пестрота
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поля по плодородию, что ведет к неоднородности роста и развития культур и отрицательно сказывается на урожайности [35].

Большие потери воды из земляных оросителей на сброс и глубинные утечки, часто достигающие половинной части, подаваемой на полив воды, приводит к быстрому подъему грунтовых вод.

Ирригационная эрозия, подъем грунтовых вод, осолонцевание, слитилизация поверхности, часто засоление - вот постоянные причины выхода из строя таких систем. Только устойчиво работающая дренажно-сбросная сеть с повторным использованием стекающих вод, хорошая эксплуатационная планировка с массированным внесением органических удобрений, постоянный уход за оросителями — вот те необходимые мероприятия, которые позволяют думать, что эти системы лучше поверхностного полива.

Вместе с появлением систем машинного дождевания и по мере их развития начала использоваться энергия поливной струи, как у нас, так и за рубежом, для внесения с водой хорошо растворимых азотных удобрений в качестве подкормок [32, 41, 241, 312, 333].Для этих целей было разработано много различных по конструкции устройств, именуемых гидроподкормщиками [256].

В основу таких гидроподкормщиков заложен принцип отбора из общего потока воды части струи, которая направляется для растворения удобрений и подачи их в форме раствора в дождевальную машину.

Как показала практика, ввод в поливную струю азотных хорошо растворимых твердых удобрительных веществ малоэффективен из-за неустойчивости технологического процесса и малой производительности ручного труда. Принцип работы гидроподкормщиков на дождевальных машинах основан на том, что часть поливной струи направляется в коническую или цилиндрическую емкость малой вместимости, которая вручную заправляется минеральными туками. Вода растворяет удобрение и поступает в трубопровод, подающий воду на дождевальные насадки или аппараты. В силу гигроскопичности азотные удобрения, насыпанные в емкость, оседают вниз
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неравномерно и не всегда успевают полностью раствориться, что приводит к большой пестроте распределения их по удобряемой площади. Ручная загрузка гидроподкормщиков очень трудоемка и снижает производительность дождевальной машины за счет частых остановок для заправки и очистки растворных баков.

Неравномерность распределения удобрительных веществ еще больше нарастает при ливневом дождевании машинами типа ДДН и ДДА, когда по поверхности перемещается раствор, не успевающий впитываться почвой в процессе полива. Скапливаясь в элементах рельефа, вода с растворенными в ней нитратами, фильтруется в глубокие слои почвы и азотное удобрение становится недоступным для культурных растений. Нитраты попадают в грунтовые воды, при их подъеме и с дренажным стоком поступают в качестве загрязнителей в водоисточники. Неравномерное размещение азотного удобрения по площади поля и почвенному профилю создает неоднородность посева, затягивает сроки созревания культур и их уборку, снижает урожай и качество продукции.

Немаловажное значение имеет применение азотных подкормок либо для повышения урожая, либо для улучшения качества продукции, например, увеличения белковости пшениц. Кстати, разумное применение удобрений для повышения качества растениеводческой продукции является оправданным приемом.

Применение азотных подкормок с водой при дождевании происходит на фоне основного удобрения, выполненного традиционным способом, поэтому целесообразность внесения определяется недостатком азота в почве. Известно, что элемент питания находящийся в минимуме определяет поглощение других удобрительных веществ [69, 289]. Однако это положение в хозяйственных условиях повсеместно игнорируется по незнанию, недомыслию или сегодня, скорее, из-за отсутствия оперативных аналитических возможностей. Поэтому подкормки часто проводятся по принципу «авось не навредит».
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Учитывая все приведенные объективные и субъективно-хозяйственные факторы можно утверждать, что нецелесообразно вносить с поливной водой агрохимикаты при ливневом дождевании. В ряде литературных источников [79, 184) приводятся маловразумительные данные, без соответствующего анализа, которые свидетельствуют о малой или отсутствии эффективности внесения удобрения с водой при дождевании. Эти результаты получены как раз при ливневом дождевании и негативная критика удобрительно-мелиоративного орошения не способствует внедрению этого способа при нормальном дождевании.

Дождевание единственный способ полива, который по своему принципу действия приближается к выпадению природных жидких осадков на землю.

При дождевании, не превышающем впитывающую способность почвы, влага медленно просачивается вниз за счет капиллярных и сорбционных сил воздух не защемляется и, следовательно, не разрушаются структурные агрегаты, он сохраняется в крупных порах и межпоровом пространстве. Увлажнение почвы не сопровождается полным вытеснением воздуха, как это происходит при затоплении, корневая система растений не угнетается и продолжает нормально функционировать [29].

Полив дождеванием проводится относительно небольшими нормами обычно в размере 300 — 600 м3/га, которые зависят от природных зон и необходимости увлажнения определенного слоя почвы. В степи Волгоградской области по мере нарастания засушливости с севера на юг полив проводится нормами 400 - 600 м3/га, что обеспечивает поддержание оптимальной влажности в основном корнеобитаемом 0,5 м слое почвы. Лишь осенью для промывки метрового слоя почвы от накапливающейся в течение вегетации солей проводится влагозарядковый полив прерывистой нормой порядка 800 — 1000 м3/га. Поздние осенние моросящие дожди и весенние талые воды на фоне влагозарядки создают промывной режим, не позволяя накапливаться в зоне аэрации вредным подвижным солям.
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