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А Технология использования 
минерализованной воды для 
полива кормовых культур
РЕЗЮМЕ
Актуальность.  Территория Республики Калмыкия относится к европейской части 
аридного пояса Российской Федерации, где ощутима большая потребность в во-
дных ресурсах на социально-бытовые и промышленные нужды, на развитие мели-
орации земель, обводнение пастбищ и орошаемое земледелие. Естественная ги-
дрографическая сеть развита очень слабо. Местный поверхностный паводковый 
сток аккумулируется в многочисленных малообъемных водоемах (озерах, прудах 
и водохранилищах). Качественный состав этих вод отличается относительно вы-
соким содержанием солей (степень минерализации колеблется от 2 до 6 г/л). 
Полезный сток воды в зависимости от влагообеспеченности года варьирует от 
0,5 до 30 млн м3, что позволяет организовывать на базе данных водных объектов 
небольшие участки орошения оазисного (очагового) типа. Наибольшие объемы 
дренажно-сбросных вод формируются на Сарпинской, Черноземельской и Право-
Егорлыкской гидромелиоративных системах, что дает возможность их повторного 
использования. Для предотвращения негативных процессов, развивающихся на 
почвах аридной зоны при орошении культур водами повышенной минерализации, 
актуальной является разработка технологии их использования. 

Методы. Полевые многолетние исследования по разработке экологически без-
опасной технологии выращивания кормовых культур при поливе минерализо-
ванными водами проводились на зональных светло-каштановых солонцеватых 
легко- и среднесуглинистых и бурых полупустынных почвах. Объектами иссле-
дований являлись агроценозы многолетних (Medicago sativa L., Elytrigia elongata 
(Host) Nevski) и однолетних кормовых культур (Amaranthus paniculatus, Sorghum 
sudanense, Sorghum saccharatum (L.) Pers.). Способ полива – дождевание, мине-
рализация оросительной воды 4–6 г/л. Режим орошения поддерживался на уров-
не не ниже предела передвижения воды в виде капиллярных токов (75–80% НВ).  

Результаты.  Разработаны агротехнологические мероприятия по созданию оп-
тимальных экологических условий выращивания кормовых культур при орошении 
водами повышенной минерализации, включающие: правильный выбор участка, 
подбор солеустойчивых культур и освоение мелиоративно-кормовых севооборо-
тов, параметры водного и питательного режимов почвы, обеспечивающие уро-
жайность сена на уровне 12–15 т/га.

Technology of use of mineralized 
water for forage crops irrigation
ABSTRACT
Relevance. The Republic of Kalmykia is located in the еuropean part of the arid belt 
of the Russian Federation, in which there is the water demand for social and industrial 
needs, for land reclamation development, for pasture lands watering and irrigated 
agriculture. The natural hydrographic network is very poorly developed. Local surface 
flood runoff is accumulated in numerous small water bodies (lakes, ponds and 
reservoirs). The qualitative composition of these waters is distinguished by a relatively 
high salt content (the degree of mineralization ranges from 2 to 6 g/l). The useful water 
runoff, depending on the average moisture content per year, varies from 0.5 to 30 million 
m3, which makes it possible to organize small areas of irrigation of the oasis (focal) type 
based on a database of water bodies. The largest volumes of drainage and waste water 
are formed in the Sarpinskaya, Chernozemelskaya and Pravo-Egorlykskaya irrigation 
and drainage systems, which makes it possible to reuse them. To prevent negative 
processes developing on the soils of the arid area when crops are irrigated with highly 
saline water, it is important to develop a technology for their usage. 

Methods. Long-term field studies on the development of an environmentally safe 
technology for growing fodder crops under irrigation with mineralized waters were 
carried out on zonal light-chestnut solonetz, light and medium loamy and brown semi-
arid soils. The objects of the research were agrocenoses of perennial (Medicago sativa 
L., Elytrigia elongata (Host) Nevski) and annual fodder crops (Amaranthus paniculatus, 
Sorghum sudanense, Sorghum saccharatum (L.) Pers.). The irrigation regime was 
maintained at a level not lower than the limit of water movement in the form of capillary 
currents (75–80% HB). 

Results. Agrotechnological measures have been developed to create optimal 
environmental conditions for growing fodder crops with highly saline water irrigation, 
including: the right choice of site, the selection of salt-resistant crops and the 
development of reclamation-forage crop rotations, the parameters of the water and 
nutrient regimes of the soil, ensuring hay yields at the level of 12–15 t/ha.
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Дефицит пресных водных ресурсов в аридных терри-
ториях диктует необходимость разработок адаптивных 
технологий утилизации и применения вод повышен-
ной минерализации, в том числе коллекторно-дренаж-
ных и дренажно-сбросных, используемых для полива 
сельскохозяйственных культур. Существуют различные 
методы и способы очистки и улучшения качества ир-
ригационной воды: химическая мелиорация, электро-
мелиорация, опреснение, коагуляция, омагничивание, 
рассоление (зимнее дождевание) и другие. Коллек-
торно-дренажные воды после обессоливания и очист-
ки могут терять свойства полноценной, кондиционной 
воды. Для восстановления продуктивных свойств воды, 
предназначенной для орошения сельскохозяйствен-
ных культур, предусматривается кондиционирование, 
включающее аэрацию, регулирование рН, химическую 
мелиорацию с целью предотвращения осолонцевания и 
содообразования почв, а также внесение микроэлемен-
тов, необходимых для растений [1–3]. 

Решение проблемы связано в первую очередь с ис-
пользованием дренажно-сбросных вод, объем которых 
по стране составляет более 6,0 млрд м3 в год [2, 5]. В Ре-
спублике Калмыкия в условиях дефицита пресной воды 
использование высокоминерализованных вод (4–6 г/л) 
для орошения солеустойчивых культур с применением 
удобрений и мелиорантов возможно на почвах с легким 
гранулометрическим составом и хорошей естественной 
дренированностью территории. Соблюдение специаль-
ной технологии позволяет получать стабильные урожаи 
кормовых культур порядка 5,0–6,0 т/га сена и более, что 
в 10–15 раз больше, чем на богаре [4, 6–11]. 

Условия и методы проведения исследований
В аридных условиях Республики Калмыкия исследо-

ваниями [1, 2, 4] выявлено, что воды местного стока, ак-
кумулированные в водоемах (прудах, озерах и водохра-
нилищах), имеют минерализацию в пределах от 1,5 до 
6,0 г/л и ярко выраженную внутрисезонную амплитуду 
колебаний с возрастанием от весны к осени. Почвенный 
покров данной территории представлен светло-кашта-
новыми суглинистыми почвами в комплексе с солонца-
ми (от 30 до 40%). В связи с этим использование для 
полива этих вод, имеющих хлоридно-сульфатный и 
сульфатно-хлоридно-магниево-натриевый химический 
состав, потенциально опасно с точки зрения развития 
процессов вторичного засоления и осолонцевания. 

Для улучшения качества минерализованных вод и 
экологически безопасного их применения предложено 
вносить химический мелиорант — фосфогипс — в дозах 
от 4 до 8 т/га. Половина его вносится в сухом виде под 
основную обработку почвы, а дру-
гая половина  — с поливной водой. 
Применение средств химической 
мелиорации обеспечивает улучше-
ние водно-физических и агрохи-
мических свойств почвы: в почвен-
но-поглощающем комплексе доля 
обменного натрия уменьшается на 
20–25%, снижается плотность па-
хотного горизонта, улучшаются во-
допроницаемость и влагоемкость 
почвы, происходит накопление 
питательных веществ за счет рас-
тительных остатков и поступления 
в значительном количестве легко-
доступного фосфора, интенсивней 
происходит процесс рассоления 

почвогрунта. При этом урожайность зеленой массы 
кормовых культур, таких как пайза, амарант, колумбова 
трава, мальва курчавая, подсолнечник ветвистый, сида 
многолетняя, козлятник восточный, донник желтый, 
сильфия пронзеннолистная, редька масличная  — ва-
рьирует от 13,3 до 57,0 т/га [2, 4, 6].

Аналогичные опыты по орошению минерализован-
ной водой проведены на каштановых суглинистых по-
чвах в комплексе с солонцами (от 10 до 75%) в долине 
р. Западный Маныч сухостепной зоны Калмыкии [4, 9]. 
Исследования показали, что при минерализации воды 
на уровне 2,2–4,0 г/л в первые годы ее применения 
происходит увеличение содержания подвижных форм 
питательных элементов в почве. Однако параллельно 
происходят и негативные изменения  — увеличивается 
количество в почвенно-поглощающем комплексе Na и 
Mg. 

Результаты исследований и их обсуждение
Анализ теоретических исследований и результаты 

полевых экспериментов [2–14] позволили разработать 
мероприятия по созданию оптимальных экологических 
условий при орошении культур водами повышенной ми-
нерализации: 

–  Правильный выбор участка, который должен рас-
полагаться на повышенных по отношению к уровню во-
доема элементах мезорельефа, относительно ровных, 
с наиболее легкими по гранулометрическому составу 
почвогрунтами. При этом необходимо проведение пла-
нировки поверхности почвы и приемов обработки, на-
правленных на улучшение агрофизических и агрогидро-
логических свойств почвы.

–  Подбор солеустойчивых культур и освоение мели-
оративно-кормовых севооборотов, включающих до 60% 
люцерны (пырея солончакового) 1–3-го года жизни, 
20% суданской травы, 20% однолетних ранних и позд-
них травосмесей.

–  Проведение посева многолетних и однолетних 
трав с увеличенной (на 20–25%) нормой сплошным спо-
собом в целях создания плотного травостоя, уменьше-
ния испарения влаги и предотвращения подтягивания 
солей к поверхности почвы. 

–  Режим орошения культур-мелиорантов основыва-
ется на поддержании предполивной влажности почвы 
в корнеобитаемом слое на уровне не ниже предела пе-
редвижения воды в виде капиллярных токов, что спо-
собствует созданию нисходящих токов воды и выносу 
солей из корнеобитаемой зоны, предотвращению их 
реставрации в межполивные периоды (табл. 1). Так, в 
целях обеспечения безопасной почвенно-мелиоратив-

Таблица 1. �Режим орошения культур-мелиорантов при поливе водой повышенной минера-
лизацией (2–4 г/л)

Table 1. �Irrigation mode of ameliorant crops with highly mineralized water irrigation (2–4 g/l)

Год жизни куль-
туры

Урожайность 
сена, т/га

Поливная норма, 
мм

Число поливов, 
шт.

Оросительная 
норма, мм

Medicago sativa L.

Первый год 3–7 40–50 6–10 260–500

Второй-третий 
год

10–20 40–60 8–12 360–720

Elytrigia elongata (Host) Nevski

Первый год 1,5–2,5 25–30 4–5 110–138

Второй-третий 
год

8–15 40–50 6–7 180–210
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ной обстановки предполивная влажность почвы под-
держивается на уровне 75–80% НВ. 

Применяемый режим орошения люцерны позволяет 
создать нисходящие токи воды, в результате которого 
соли вымываются за пределы метрового слоя почвы: 

ежегодно снижается содержание хлора на 32–33%, на-
трия — на 5–10%, а содержание сульфатов возрастает 
на 3–5%. Кроме того, с надземной массой люцерны вы-
носится с 1 га до 30 кг/га натрия, 64 кг/га сульфатов и 
60 кг/га хлора, а с урожаем второго года вынос натрия 
достигает 75 кг/га, сульфатов  — 160 кг/га, хлора  — 
150 кг/га, что в 2,5 раза больше.

Результаты экспериментальных исследований по-
казали, что за три года орошения минерализованной 
водой количество воднорастворимых солей в метро-
вом слое почвы увеличилось на 12–15% по сравнению 
с исходным содержанием. При этом наблюдается ак-
кумулирование воднорастворимых солей в слое почвы 
1,2–1,5 м (рис. 1).

Система удобрений кормовых культур при поливах 
минерализованными водами должна быть строго диф-
ференцирована. Получение высоких урожаев кормо-
вых культур должно обеспечиваться за счет улучшения 
пищевого режима почвы путем внесения минеральных 
удобрений с учетом того, что с каждой тонной сухой 
биомассы многолетних трав выносится большое ко-
личество питательных веществ, в частности по люцер-
не — 20–25 кг азота, 6–7 — фосфора и 17–20 — калия. 
На засоленных и слабогумусированных почвах эффек-
тивно внесение до 100 т/га навоза совместно с 4–5 т/га 
фосфогипса. Система удобрений под культуры-фито-
мелиоранты включает внесение фосфорных и калийных 
удобрений под основную обработку (Р10–20) и внекорне-
вые подкормки с первым поливом в начале вегетации и 
после проведения укосов. 

Система удобрений люцерны посевной при поливе 
водами повышенной минерализации (4–6 г/л) включает 
припосевное внесение Р20 и внекорневые подкормки с 
первым поливом в начале вегетации и после проведе-
ния укосов. Расчетная норма азотно-фосфорных удо-
брений составляет  N150–170P280–320, микроэлементов: 
1,5 кг меди, 0,1 кг цинка, 0,5 кг бора, 0,3 кг молибдена, 
0,3 кг кобальта, 1,5 кг марганца в действующем веще-
стве на один гектар. Микро- и макроудобрения вносят 
с помощью гидроподкормщика ГПД-50. При этом обе-
спечивается урожайность сена люцерны на уровне 12–
15 т/га (рис. 2).

Система удобрений под пырей включает внесение 
фосфорных удобрений под основную обработку (Р10–20) 
и внекорневые подкормки с поливом в фазу кущения — 
N40–50P20–30, в фазу колошения  — N30–40P15–25, после 
проведения укосов надземной массы — N20–30P15–20.

Обеспечение дренированности орошаемой террито-
рии для увеличения скорости выщелачивания солей из 
корнеобитаемой зоны достигается за счет углубления 
существующей дренажно-сбросной сети до 3,0–3,5 м и 
создание временного дренажа с помощью щелевания и 
кротования (поперек рядков через 0,8–1,0 м и на глуби-
ну 0,3–0,4 м, ширина щелей 0,04–0,05 м).

Выводы
Установлено, что орошение сельскохозяйственных 

культур водами повышенной минерализации имеет 
свои особенности и включает приемы по созданию оп-
тимальных условий водного и минерального питания 
культур, снижению негативного влияния засоления по-
чвы и воды на растения и предотвращению ухудшения 
плодородия почвы.

Рис. 1. �Динамика содержания воднорастворимых солей в почве 
при поливе люцерны минерализованной водой (4–6 г/л)

Fig. 1. �Dynamics of the content of water-soluble salts in the soil with 
mineralized water irrigation of alfalfa (4–6 g/l) 

Рис. 2. �Зависимость урожайности сена люцерны от уровня 
минерального питания и минерализации поливной воды

Fig. 2. �Dependence of the alfalfa hay yield on the level of mineral nutrition 
and salinity of irrigation water
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В РФ посевная площадь под 
кормовыми культурами будет 
увеличена до 13,9 млн гектар

Посевные площади под сельхозкультурами в РФ соста-
вят 81,3 млн га в этом году, что на 0,9 млн га больше, чем 
в 2021 году, сообщил по итогам Всероссийского агроно-
мического и агроинженерного совещания Минсельхоз 
России.
В текущем году среди ключевых задач  — увеличение 
производства зерновых, сахарной свеклы, масличных, 
картофеля, овощей. Общую посевную площадь в Рос-
сии планируется расширить на 0,9 млн га, до 81,3 млн 
га: по зерновым и зернобобовым культурам — до 48 млн 

га, по кормовым культурам — до 13,9 млн га, по сахарной 
свекле — до 1,07 млн га.
Также существенно увеличится сев овощей и посадка 
картофеля. Озимыми культурами под урожай текущего 
года занято 19 млн га, при этом порядка 97% посевов 
находятся в хорошем и удовлетворительном состоянии.
Несмотря на неблагоприятные погодные условия про-
шлого года, в РФ собран достойный урожай основных 
сельхозкультур. По предварительным данным, достиг-
нуты рекордные показатели в производстве маслич-
ных — 23,1 млн т, тепличных овощей — 1,4 млн т, плодов и 
ягод — 3,9 млн т. Этому способствовала высокая обеспе-
ченность аграриев материально-техническими ресурса-
ми, в первую очередь удобрениями и техникой.
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