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EFFECT OF IRRIGATION ON AWNLESS BROME (BROMUS INERMIS) YIELD  
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Орошение является важным видом мелиорации на 

территориях с недостаточным увлажнением, способ-
ствуя повышению урожайности, обеспечивая стабиль-
ность урожая. Вода для орошения должна соответ-
ствовать требованиям экологической безопасности. 
Исследование по оценке влияния орошения на уро-

жайность многолетних трав проводилось на вновь со-
зданных конструктоземах в результате рекультивации 
полигона ТКО, расположенного в северо-западной ча-
сти г. Барнаула. Полевой опыт проводился с 3 вариан-
тами потенциально-плодородных грунтов: 1-й вариант 
– почва (чернозем обыкновенный, маломощный, сред-
несуглинистый), 2-й – смесь почвы и ОСВ очистных 
сооружений г. Барнаула, 3-й вариант – ОСВ. Каждый 
вариант включал в себя участки без орошения и с оро-
шением. На участках с орошением поддерживалась 
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минимальная рекомендуемая для многолетних трав на 
данном типе агроландшафта влажность на уровне 60% 
НВ. Оросительная норма составила 2200, 2250,  
2350 м3/га для 1-, 2- и 3-го вариантов соответственно. 
Орошение опытных участков проводилось природной 
водой из водозаборной скважины БР-247 под посевы 
костреца безостого. Территория проведения опыта по 
агроклиматическому районированию относится к теп-
лому, недостаточно увлажненному подрайону. В пери-
од исследования наблюдалось недостаточное обеспе-
чение влагой: ГТК=0,7÷1,0. Природная вода, использо-
вавшаяся для орошения, согласно результатам прове-
денных лабораторных испытаний, относится к I классу 
вод (по методике А.Н. Костякова), т.е. к пресной; явля-
ется гидрокарбонатной, кальциевой, маломинерализо-
ванной; риск осолонцевания конструктоземов минима-
лен. Оценка урожайности костреца безостого показала 
зависимость урожайности от орошения. Прибавка уро-
жайности костреца безостого при введённом режиме 
орошения относительно вариантов без орошения со-
ставила за 3 года исследований: 3,3 т/га в 1-м вариан-
те; 3,9 т/га – во 2-м; 4,6 т/га – в 3-м варианте. 

 
Keywords: sewage sludge, constructozem, hydro-

thermal coefficient (HTC), irrigation water, yield, perennial 
grasses. 

 
Irrigation is an important type of land reclamation in the 

areas with insufficient moisture. Irrigation helps to increase 
yielding capacity and ensures yield stability. Irrigation water 
should comply with environmental safety requirements. 

The study to evaluate the impact of irrigation on the yield-
ing capacity of perennial grasses was conducted on newly 
created constructozems (artificial soils) as a result of rec-
lamation of a landfill located in the north-west of the City of 
Barnaul. The field experiment was carried out with 3 vari-
ants of potentially fertile soils: Variant 1 - soil (ordinary 
chernozem, thin, medium loamy); Variant 2 - mixture of soil 
and sewage sludge from sewage treatment plants; Variant 
3 - sewage sludge. Each variant included areas without 
irrigation and with irrigation. In the areas with irrigation, the 
minimum moisture content recommended for perennial 
grasses in this type of agricultural landscape was main-
tained at 60% of the minimum field moisture capacity. The 
irrigation rates were as following: 2200, 2250, and 2350 m3 
ha for variants 1, 2 and 3, respectively. The experimental 
plots were irrigated with natural water from the BR-247 
water-supply well for awnless brome crops. In terms of 
agro-climatic zoning, the experiment area belongs to a 
warm, insufficiently humid sub-district. Insufficient moisture 
supply was observed during the study period:  
HTC = 0.7-1.0. The natural water used for irrigation, ac-
cording to the results of laboratory tests, belonged to the 
1st class of water (according to A.N. Kostyakov), i.e. fresh 
water; it was bicarbonate, calcium, low mineralized; the risk 
of constructozem salinization was minimal. The evaluation 
of the awnless brome yields showed the dependence of 
yields on irrigation. Awnless brome yield gains under the 
introduced irrigation regime compares to the variants with-
out irrigation were as following: 3.3 t ha (Variant 1); 3.9 t ha 
(Variant 2); 4.6 t ha (Variant 3). 
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Введение 
Создание высокопродуктивных травостоев 

многолетних трав на вновь созданном агро-
ландшафте полигона твердых коммунальных 
отходов возможно только с режимом орошения. 
Правильно выбранный режим орошения спо-
собствует увеличению урожайности культур, 
снижает вероятность деградации созданного 
агроландшафта на полигоне ТКО.  

Цель исследования – определить влияние 
орошения природной водой на урожайность ко-
стреца безостого на агроландшафте рекульти-
вируемого полигона ТКО. Задачи исследования: 
1) провести оценку качества природной воды из 

водозаборной скважины на соответствие требо-
ваниям для орошения; 2) выявить влияние оро-
шения на урожайность костреца безостого на 
разных конструктоземах сформированного аг-
роландшафта. 

 
Объект и методы  

Полевой опыт по рекультивации полигона 
ТКО был заложен в 2019 г. в 3 вариантах  
(рис. 1). 

Орошение в опыте проводилось под посевы 
костреца безостого. 

Для создания почвенных конструкций приме-
нялся чернозем обыкновенный, маломощный, 
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среднесуглинистый и осадок сточных вод с 
очистных сооружений г. Барнаула [1, 2]. Каждый 
вариант включал в себя участки без орошения и 

с орошением с поддержанием влажности 60% 
НВ [3]. 

 

 
Рис. 1. Варианты опыта 

 
Орошение опытных участков проводилось 

природной водой из водозаборной разведочно-
эксплуатационной скважины БР-247 (скважина 
низкодебитная, динамический и статический 
уровни воды составляют 100 и 90 м соответ-
ственно, введена в эксплуатацию 31.05.1990 г.). 

В работе были использованы методы оценки 
качества природной воды: классификация воды 
по уровню минерализации А.Н. Костякова [4], 
ирригационный коэффициент Стеблера, опре-
деление степени опасности засоления и осо-
лонцевания почв по методам И.А. Антипова-
Каратаева и Г.М. Кадера [5], методу М.Ф. Буда-
нова [6]; оценка по составу солей О.А. Алекина 
[7]. 

Объект исследований – вновь созданный аг-
роландшафт рекультивируемого полигона ТКО. 

 
Результаты и обсуждение 

Климат на территории проведения опыта 
умеренный, резко континентальный, с недоста-
точным влагообеспечением [8]. Показатели тем-
пературного режима в области полигона ТКО 
представлены в таблице 1 [8, 9]. 

Обеспечение осадками территории неста-
бильное: среднее количество осадков ниже 
нормативных значений 225-250 мм [8] наблюда-
лось в 2021 и 2022 гг., в пределах нормы – в 
2020 г., выше нормативного – в 2023 г. Недоста-
точность влагообеспечения подтверждает зна-
чение ГТК=0,77÷0,95 в период исследований, 
что ниже нормативного ГТК=1,2÷1,0 (рис. 2)  
[8-10]. 

Таблица 1 

Характеристика температурного режима территории полигона ТКО, С  
 

Показатель Значение 

Среднегодовая температура воздуха (Т) 4,8 

Сумма температур Т>10С 2000÷2200 

Амплитуда колебаний среднемесячных температур 
2021 г. 2022 г. 2023 г. 

39,9 36,2 33,5 

 

 
Рис. 2. ГТК и количество выпавших в теплый период осадков 

 
Для оценки пригодности воды для орошения 

посевов многолетних трав был проведен хими-
ческий анализ образцов воды из скважины. Ис-
следования выполнены ФБУЗ «Центр гигиены и 
эпидемиологии в Алтайском крае» (табл. 2). 

Содержание сухого остатка природной воды 
516 мг/дм3 характеризует ее степень минерали-
зации – вода пресная, может быть использована 
для проведения ирригационных мероприятий на 
полигоне ТКО [4]. 
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Таблица 2  
Химический состав природной воды из скважины БР-247, 2022 г. 

 
Определяемый показатель Результаты исследования, мг/дм3 Результаты исследования, мг*экв/дм3 

Сухой остаток 516,2 — 

Хлориды Менее 10 Менее 0,28 

Сульфаты 51,0 1,063 

Кальций 77,0 3,84 

Натрий 51,7 2,33 

Гидрокарбонаты 445,3 7,295 

Магний 30,3 2,49 

Калий Менее 1,0 — 

 
Согласно данным центральной аналитиче-

ской лаборатории ООО «Барнаульский водока-
нал» (2018 г.), природная вода из скважины яв-
ляется щелочной (рН=7,5), жесткой (жесткость 
воды – 7,4°Ж.) 

Оценка качества оросительной воды была 
проведена различными методами [4-7, 11], ре-
зультаты и выводы представлены в таблице 3. 

Оценка качества природной воды из скважи-
ны БР-247 показала, что вода соответствует 
требованиям для орошения. 

Таблица 3 
Оценка пригодности природной воды для орошения 

 

Показатели ороситель-
ной воды 

Полученный результат Выводы 

Допустимый уровень 
минерализации ороси-
тельной воды по мето-
дике А.Н. Костякова 

С=0,516 г/л 

I класс качества воды – неопас-
ный, использование воды для 
орошения почв с легким и сред-
ним гранулометрическим соста-
вом 

Ирригационный коэф-
фициент Стеблера 

К=23,3 
Вода хорошего качества, при-
годна для орошения 

Классификация воды по 
составу солей О.А. Але-
кина 

HCO3 > SO4
2‒, Cl‒ Класс: гидрокарбонатная 

Ca2+ > Na+, Mg2+ Группа: кальциевые воды 

НСО3
– > Са2+ + Mg2+ Тип: маломинерализованная 

Уровень опасности за-
соления конструктозе-
мов  

C = 0,516 г/л 

II класс качества воды – при-
годна для полива большинства 
типов почв; условия для вто-
ричного засоления отсутствуют 

Уровень опасности осо-
лонцевания  

 
 

II класс качества воды – при-
годна для длительного ороше-
ния; опасность осолонцевания 
слабая 

Оценка соотношения 
минеральных компонен-
тов (Mg, Ca, Na) 

 

 

Вода пригодна для использова-
ния, риск осолонцевания 
конструктоземов минимален 

Оценка способности к 
осолонцеванию по ме-
тоду М.Ф. Буданова 

 

 

Воду можно использовать для 
орошения, полученные резуль-
таты соответствуют требуемым 
условиям 

Оценка способности к 
осолонцеванию по ме-
тоду И.Н. Антипова-
Каратаева и Г.М. Кадера 
(коэффициент ионного 
обмена) 

К=1,64 

Вода пригодна для орошения 
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В опыте для каждого варианта почвенной 
конструкции на полигоне ТКО была определена 
норма орошения: для варианта 1 (почва) –  
2200 м3/га, для варианта 2 (почва+ОСВ) –  
2250 м3/га, для варианта 3 (ОСВ) – 2350 м3/га. 
Орошение проводилось под посевы костреца 
безостого.  

Оценка урожайности костреца безостого по-
казала прямую зависимость от орошения  
(рис. 3). 

Влияние введенного режима орошения в 
опыте, согласно результатам проведенного 
двухфакторного дисперсионного анализа, со-
ставило 76,6% (средняя ошибка 0,59). 

Увеличение урожайности костреца безостого 
при указанных нормах орошения составило в 
среднем за 2021-2023 гг.: 3,3 т/га в 1-м вариан-
те; 3,9 т/га – во 2-м; 4,6 т/га – в 3-м варианте.  

 
 Рис. 3. Урожайность сена костреца безостого в 2021-2023 гг., т/га 

 
Выводы 

Полевой опыт с орошением под посевы кост-
реца безостого проводился на вновь созданных 
почвенных конструкциях полигона ТКО. Для 
орошения использовалась природная вода из 
водозаборной скважины БР-247. Вода по своему 
составу является пресной, гидрокарбонатной, 
кальциевой, маломинерализованной, пригодна 
для длительного орошения, не приведет к засо-
лению и осолонцеванию почв. Влияние режима 
орошения в опыте составило 76,6%.  

Оценка изменения урожайности костреца 
безостого в опыте в зависимости от ороситель-
ной нормы показала увеличение урожайности в 
вариантах с орошением относительно вариан-
тов без орошения за 2021-2023 гг. (средние зна-
чения): на 114,7% в 1-м варианте, на 112,78% во 
2-м, на 124,7% в 3-м варианте. 
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ДИНАМИКА УРОЖАЙНОСТИ И КОРМОВЫХ КАЧЕСТВ ЗЕРНА ЯЧМЕНЯ  
ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ПРИМЕНЕНИИ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ 

 
DYNAMICS OF YIELD AND FEEDING QUALITIES OF BARLEY GRAIN WITH LONG-TERM APPLICATION 

OF MINERAL FERTILIZERS AND PROTECTIVE AGENTS 
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