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Наиболее совершенными приборами, позво- 

ляющими экспериментальным путем опреде- 

лить практически все элементы баланса поч- 

венных и грунтовых вод, являются лизиметры 

различных конструкций. 

Лизиметрические методы исследований 

водного баланса почвогрунтовых вод заключа- 

ются в использовании специальных устройств 

(лизиметров), позволяющих определить коли- 

чественный и качественный состав инфильт- 

рующихся через почву атмосферных осадков и 

оросительной воды с известной площади и с 

вычленением роли грунтовых вод в восходящем 

потоке влаги. 

Лизиметры используются в водобалансовых 

исследованиях также для научного прогноза 

мелиоративного состояния земель и их плодо- 

родия в условиях интенсивного земледелия и 

кормопроизводства, решая при этом и пробле- 

мы экономии воды для орошения. Лизиметры 

служат надежным средством управления ком- 

плексом факторов роста и развития растений. 

С их помощью в кратчайший срок можно опре- 

делить темпы ухудшения плодородия почв, 

предвидеть и предотвратить возможное забо- 

лачивание или засоление орошаемых земель. 

Рассматриваемый в статье лизиметриче- 

ский комплекс состоит из шести лизиметров, 

каждый из которых представляет собой моно- 

лит почвогрунтовой толщи ненарушенной 

структуры мощностью 2 м и с площадью днев- 

ной поверхности 0,785 м
2
 (диаметр лизиметра 

1 м). 

Лизиметрический метод исследований вод- 

ного баланса орошаемых земель позволяет бо- 

лее точно учитывать водообмен между грун- 

товыми водами и зоной аэрации почв, выявить 

основные закономерности переноса влаги в поч- 

ве и изучить влияние различных уровней ув- 

лажнения активного слоя почвы на величину 

урожайности и затрат воды на единицу полу- 

чаемой продукции. 

The most advanced devices that allow experi- 

mentally determining almost all elements of the 

balance of soil and groundwater are lysimeters of 

various designs. 

Lysimetric methods of studying the water bal- 

ance of soil waters consists in the use of special 

devices (lysimeters) that allow determining the 

quantitative and qualitative composition of atmos- 

pheric precipitation and irrigation water infiltrat- 

ing through the soil from a known area and identi- 

fying the role of groundwater in the upward flow of 

moisture. 

Lysimeters are also used in water balance stu- 

dies for scientific forecasting of the reclamation 

state of lands and their fertility in conditions of 

intensive agriculture and feed production, while 

solving the problems of saving water for irrigation. 

Lysimeters serve as a reliable means of controlling 

a complex of plant growth and development fac- 

tors. With their help, it is possible to determine the 

rate of deterioration of soil fertility in the shortest 

possible time, to anticipate and prevent possible 

waterlogging or salinization of irrigated lands. 

The lysimetric complex considered in the article 

consists of six lysimeters, each of which is a mono- 

lith of the soil layer of an undisturbed structure 

with a capacity of 2m and with a daily surface area 

of 0.785m2 (the diameter of the lysimeter is 1m). 

The lysimetric method of studying the water 

balance of irrigated lands makes it possible to more 

accurately take into account the water exchange 

between groundwater and the soil aeration zone, to 

identify the main patterns of moisture transfer in 

the soil and to study the influence of different levels 

of moistening of the active soil layer on the yield 

and water consumption per unit of output. 
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Изучение процесса водопотребления 

сельскохозяйственных культур на орошае- 

мых землях в различные фазы их развития и 

установление зависимости урожайности от 
уровня водообеспеченности позволяет оп- 

ределить оптимальные пределы регулиро- 
вания влажности почвы, обеспечивающие 

получение максимально возможного уро- 
жая, соответствующего минимуму затрат 

воды на единицу продукции. 
Для достижения этого используются из- 

вестные теоретические разработки, а также 

методы физического моделирования и опыт- 

но-производственный эксперимент. В основу 
физического моделирования положены во- 

добалансовые исследования на больших ли- 
зиметрах с учетом всех элементов водного 

баланса, участвующих в формировании вод- 
ного режима почвы в рассматриваемых при- 

родно-климатических условиях. 

Наиболее совершенные приборы, позво- 

ляющие экспериментальным путем опреде- 
лить практически все элементы баланса 

почвенных и грунтовых вод – лизиметры 

различных конструкций. 

Сущность лизиметрического метода ис- 
следований заключается в том, что с помо- 

щью специальных устройств (лизиметров) 

определяется количественный и качествен- 
ный состав инфильтрующегося через почву 

раствора, как правило, с известной площади 

и с вычленением роли грунтовых вод в вос- 

ходящем потоке влаги. 

Лизиметрический метод исследований 
предоставляет возможность моделирования 

системы «почва-вода-растение» и позволяет 
выявить закономерности формирования 

структуры водного баланса под влиянием 
метеорологических условий и определить 

практически все элементы баланса почвен- 
ных и грунтовых вод. Задача количествен- 

ного определения передвижения влаги в 

почвенной толще в целом может быть ре- 
шена, опираясь на данные о водном балан- 

се, о режиме влажности почвы, выражен- 
ные в качественных категориях (ПВ, НВ, 

ВРК и т.д.). Данные о режиме влажности 
почвы, выраженные в этих категориях, мо- 

гут дать некоторое качественное, в смысле 
определения направления, представление о 

передвижении влаги внутри самой почвен- 

ной толщи. 

Лизиметрический метод позволяет: 
- без нарушения естественного сложения 

почвы и связи между корнями растений и 

микроорганизмами изучить воздействие 
факторов урожая (осадки, орошение, пита- 

ние и т.д.) на водный, пищевой и другие 

режимы почвы всей зоны аэрации, то есть 
от поверхности до грунтовых вод с учетом 
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величины их влияния на условия формиро- 

вания урожая; 

- сконцентрировать на одной площадке 

почвы разных типов и механического со- 
става, используемые для выращивания раз- 

личных кормовых культур, луговых траво- 
стоев; 

- имитировать в почвах гидрологические 

условия нескольких местообитаний, норм 

осушения; 

- моделировать условия разной водо- 
обеспеченности вегетационного периода; 

- экстраполировать полученные резуль- 

таты на обширную территорию с однород- 
ными показателями. 

Лизиметры нужны прежде всего для на- 
учного прогноза мелиоративного состояния 

земель и их плодородия в условиях интен- 
сивного земледелия и кормопроизводства, и 

при решении проблемы экономии воды для 
орошения. Мелиораторам, агрономам лизи- 

метры служат надежным средством управ- 
ления комплексом факторов роста и разви- 

тия растений подобно тому, как агрохимику 

необходим лакмусовый индикатор для оцен- 
ки среды. С помощью лизиметров в крат- 

чайший срок  можно определять темпы 
ухудшения плодородия почв, предвидеть и 

предотвратить   возможное заболачивание 
или засоление орошаемых кормовых угодий. 

Лизиметры широко не используются по- 
тому, что слабо отработана методика их 

применения. Строительство лизиметров 

требует определенных затрат, индивиду- 
ального проекта, а также разработка отве- 

чающих целям исследований конструкций 
лизиметров и изготовления к ним измери- 

тельной пока несерийной аппаратуры. 
К числу принципиальных требований ме- 

тодики лизиметрического метода относятся 

следующие позиции: конструкция лизимет- 

ров, технология подготовки участка и взя- 
тия монолита почвы, размер испаряющей и 

учитываемой поверхности, насыщенность и 
расположение датчиков, размещение лизи- 

метров, наличие показателей однородности 
условий в лизиметрах и в поле. 

Наиболее полное решение вопросов вод- 
ного баланса, баланса питательных веществ 
достигается применением одновременно 

нескольких типов устройств: лизиметров- 

испарителей, лизиметров-сборников и ли- 

зиметрических поддонов. 

Рассматриваемый лизиметрический ком- 

плекс состоит из шести лизиметров, каж- 
дый из которых представляет собой моно- 

лит почвогрунтовой толщи ненарушенной 
структуры мощностью 2 м и с площадью 

дневной поверхности 0,785 м
2
. Схема лизи- 

метрической установки представлена на 

рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Схема лизиметрической установки: 
1 – лизиметры; 2 – подземная шахта; 3 – измери- 

тельные бачки; 4 – устройство карбюраторного 

типа с запорной иглой и поплавком; 5 – перфори- 

рованная труба с сеткой; 6 – песчаный слой из 

среднезернистого песка мощностью 20 см; 7 – со- 

единительные трубы шахты с лизиметрами с вмон- 

тированными трубчатыми фильтрами с сеткой; 8 – 

оттарированные бачки; 9 – почвенный монолит 

ненарушенной структуры; 10 – металлическая ле- 

стница для спуска в шахту; 11 – дюралюминиевая 
труба диаметром 40 мм для контроля влажности 

монолита нейтронным влагомером ВНП-1 

10   7  

2     

8 
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В лизиметре (1) с монолитом (9) пробу- 

рена скважина, которая обсажена дюралю- 

миниевой трубой (11) диаметром 40 мм для 

контроля изменения влагозапасов в моно- 

лите нейтронным влагомером ВНП-1 

«Электроника». Для того, чтобы в наи- 

большей степени приблизить условия про- 

ведения опытов в лизиметрах к условиям 

окружающего поля, они устанавливаются 

отдельно друг от друга по кругу радиусом 

3,25 м на орошаемом участке. Такая схема 

расстановки лизиметров обеспечивает в них 

одинаковые для растений условия произра- 

стания (температурный режим почвы и воз- 

духа, обеспеченность радиацией, приток 

углекислого газа к вегетативным органам). 

Это соответствует требованиям по изуче- 

нию влияния одного фактора (водного) на 

процессы формирования надземной расти- 

тельной массы. 

В центре круга лизиметров смонтирова- 

на подземная шахта (2), предназначенная 

для размещения устройств по регулирова- 

нию уровня грунтовых вод и наблюдения за 

их работой. Слив воды при подпитывании 

грунтовых вод фильтрационными водами 

может осуществляться через сливные труб- 

ки, сбрасывающие воду в специальные от- 

тарированные измерительные бачки (3). 

Долив воды при расходовании грунтовых 

вод на испарение и поглощение корневой 

системой растений может осуществляться 

через верхние оттарированные бачки (8) 

посредством устройств карбюраторного ти- 

па (4), основными частями которых явля- 

ются запорная игла и поплавок. Шахта со- 

единена с каждым лизиметром посредством 

труб (7), в которых вмонтированы трубча- 

тые фильтры с сеткой. Под монолитами на 

дне лизиметров предусмотрены также 

фильтры в виде перфорированной трубы с 

сеткой (5) и песчаный слой (6) из средне- 

зернистого песка мощностью 20 см. 

Если уровень грунтовых вод на орошае- 

мом участке превышают 3м, с целью моде- 

лирования условий, близких к естествен- 

ным, в лизиметрах можно не создавать ис- 

кусственно уровень грунтовых вод. Это от- 

вечает решению задачи установления вели- 

чины инфильтрации оросительной воды и 

атмосферных осадков, возможных при раз- 

личных уровнях предполивной влажности 

активного слоя почвы и зафиксировать мо- 

мент, когда в лизиметрах, в зависимости от 

рассматриваемых вариантов водного режи- 

ма, сформируется уровень грунтовых вод. 

Поливы проводятся при снижении влаж- 

ности активного слоя почвы до заданного 

нижнего предела нормой, соответствующей 

пределам регулирования влажности почвы. 

На опытном участке радом с лизиметри- 

ческим комплексом оборудуется метео- 

площадка для наблюдений за метеорологи- 

ческими параметрами. 

Контроль влажности почвы в лизиметрах 

и на опытном участке осуществляется с ис- 

пользованием нейтронного влагомера ВНП-1 

«Электроника», плотность почвы определя- 

ется с помощью радиоизотопного прибора 

ППГР-1, а также стандартным методом с 

использованием стальных колец вместимо- 

стью 50 см
3
. 

Схема организации опытной площадки и 

расположения оборудования представлена 

на рисунке 2. 

Анализ водного баланса позволяет уста- 

новить количественные связи между от- 

дельными его элементами, выявить основ- 

ные закономерности переноса влаги в почве 

и изучить влияние различных уровней ув- 

лажнения активного слоя почвы на величи- 

ну урожайности и затрат воды на единицу 

получаемой продукции. 

В общем случае уравнение водного ба- 

ланса поля, занятого сельскохозяйственной 

культурой, для зоны аэрации почвы и ко- 

нечного промежутка времени имеет вид: 
 

∆𝑊 = 𝑃 + 𝑀 + Фк + П + О + 

+В   п ± 𝑔 – Е − О − П − В   п, 

 

(1) 

где: 

Е – суммарное водопотребление за рас- 

четный период, складывающееся из расхода 

влаги растением на транспирацию и испа- 

рение с поверхности почвы; 

М – объем поданной оросительной воды 

за рассматриваемый период времени; 

Р – атмосферные осадки, выпадающие за 

тот же период времени; 

Фк – фильтрация воды из оросительных 

каналов (на каналах с железобетонной про- 



Т е х н и ч е с к и е н а у к и 

38 

 

 

В6 

2 

В1 В5 

В2 В4 

В3 

 
 

 
6 

 

тивофильтрационной облицовкой этой со- 

ставляющей можно пренебречь); 

П и О – соответственно приток и отток 

поверхностных вод (при орошении дожде- 

ванием с достоковой поливной нормой по- 

верхностный сток отсутствует); 
 В п и Вп – приток и отток внутрипочвен- 

ных вод (поскольку для поля, находящегося 

в системе, эти величины равны и противо- 

положны по знаку, их сумма равна нулю); 

П и О – приток и отток грунтовых вод 

(при глубоком залегании грунтовых вод 

этими величинами можно также пренеб- 

речь, полагая, что пополнение грунтовых 

вод за счет инфильтрации атмосферных и 

поливных вод отсутствует; 

± g – влагообмен между почвенными и 

грунтовыми водами, характеризующий на- 

правленность почвенно-мелиоративных 

процессов; 

∆𝑊 – изменение влагозапасов в актив- 

ном слое почвы или ограниченном по мощ- 

ности горизонте; определяют как разность 

влагозапасов в этом слое на начало и конец 

рассматриваемого периода времени. 
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Рисунок 2 – Схема расположения оборудования на агрометеорологической площадке: 
1 – лизиметры; 2 – шахтав; 3 – метеорологическая будка; 4 – испаромер ГГИ-3000; 5 – осадкомер; 

6 – почвенные термометры для измерения температуры на поверхности почвы и на глубинах: 0,05; 0,10; 

0,15 и 0,20 м. Варианты водного режима почвы в лизиметрах: В1 – 90%НВ; В» – 85%НВ; В3 –80%НВ; 

В4 – 75%НВ; В5 – 70%НВ; В6 – 65%НВ 
 

С учетом сделанных допущений, решая 

уравнение (1) относительно Е, получим: 

 
В лизиметрах без грунтовых вод сум- 

марное водопотребление рассчитывается по 

уравнению водного баланса (2), но без уче- 

та величины водообмена грунтовых вод 

±𝑔, поскольку почвенный монолит ограни- 

чен снизу. 

Таким образом, для монолита с изолиро- 

ванным дном и боковыми стенками при оп- 

ределении суммарного водопотребления 

растений можно воспользоваться уравнени- 

ем водного баланса в следующем виде: 

Поскольку в монолитах лизиметров соз- 

даются условия произрастания растений, 

близкие к почвенным на опытном участке, 

результаты лизиметрических исследований 

можно с достаточной степенью точности 

распространить на орошаемый участок. 

Для наблюдения за количеством атмо- 

сферных осадков Р, выпавших за вегетаци- 

онный период и испарением с поверхности 

почв, используются дождемеры и испаро- 

меры ГГИ-3000, которые устанавливаются 

на площадке вблизи лизиметрического 

комплекса, а также с помощью почвенных 

дождемеров, расположенных возле каждого 

лизиметра. 

Изменение влагозапасов ∆𝑊 в моноли- 

тах лизиметров можно установить по их 

Е = 𝑃 + 𝑀 ± ∆𝑊 ± 𝑔. (2) 

 

Е = 𝑃 + 𝑀 ± ∆𝑊. (3) 
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разности на начало и конец периода наблю- 

дений: 

 
Оросительная норма М определяется как 

сумма поливных норм за вегетационный 

период. Поливные нормы устанавливают, 

исходя из мощности расчетного слоя почвы 

и фактических влагозапасов в нем. 

Регулирование водного режима почвы 

посредством орошения связано с определе- 

нием влажности почвы на тот или иной мо- 

мент времени и с проведением очередного 

полива при достижении заданного предпо- 

ливного уровня влажности. В настоящее 

время существует большое разнообразие 

методов и способов определения влажности 

почвы в полевых условиях: термостатно- 

весовой (гравиметрический), радиацион- 

ный, электрический, тензиометрический, 

карбидный. 

В последнее время широко применяется 

в производстве и исследованиях радиаци- 

онный (нейтронный) способ измерения 

влажности почвы без выемки образца. 

Использование нейтронного влагомера 

для измерений влажности монолитов в ли- 

зиметрах, также как и радиоизотопного 

плотномера для замеров объемной массы 

почвы, позволяет избежать периодического 

разрушения монолита, механического по- 

вреждения корневой системы и вегетатив- 

ных органов растений, а также оперативно 

контролировать измеряемые показатели в 

лизиметрах и на контрольных участках по 

горизонтам через 0,1 м. 

Вывод. Лизиметрический метод иссле- 

дований водного баланса орошаемых зе- 

мель позволяет более точно учитывать во- 

дообмен между грунтовыми водами и зоной 

аэрации почв, выявить основные законо- 

мерности переноса влаги в почве и изучить 

влияние различных уровней увлажнения 

активного слоя почвы на величину урожай- 

ности и затрат воды на единицу получаемой 

продукции. 
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