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ðèñîâîãî ñåâîîáîðîòà, è ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé íà ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå ýòîé àãðîýêîñèñòåìû â

äåëüòå ð. Âîëãè. Óñòàíîâëåíà íèçêàÿ áèîýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåâîäà óãîäèé äåëüòû ð.

Âîëãè â èíòåíñèâíî ýêñïëóàòèðóåìóþ ïàøíþ.

Îáúåêòèâíàÿ îöåíêà îáîñíîâàííîñòè ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ â èñêóññò-

âåííûå àãðîýêîñèñòåìû - âåñüìà ñëîæíàÿ çàäà-

÷à, êîòîðàÿ äîëæíà ó÷èòûâàòü ìíîãî ôàêòîðîâ

ýêîíîìè÷åñêîãî, ýêîëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî

õàðàêòåðà. Íå ïîñëåäíåå ìåñòî ñðåäè íèõ äîëæ-

íà çàíèìàòü ñðàâíèòåëüíàÿ áèîýíåðãåòè÷åñêàÿ

îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè àãðîýêîñèñòåì. Íàìè

áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà òàêîé îöåíêè äëÿ ëàí-

äøàôòîâ äåëüòû ð. Âîëãè, êîòîðûå â 60-70-å

ãîäû ïðîøëîãî âåêà ñòàëè òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ

â îðîøàåìóþ ïàøíþ ñ ñîçäàíèåì èððèãàöèîííûõ

ñèñòåì ñ ïðåîáëàäàíèåì ðèñîâûõ ñåâîîáîðîòîâ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Èññëåäîâàíèå ïî îöåíêå áèîýíåðãåòè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè àãðîýêîñèñòåìû â äåëüòå ð. Âîë-

ãè ïðîâîäèëîñü íà òåððèòîðèè ñîâõîçà «Êîììó-

íàð» Êàìûçÿêñêîãî ðàéîíà Àñòðàõàíñêîé îáëàñ-

òè (îðîñèòåëüíàÿ ñèñòåìà «Òàáîëèíñêàÿ»). Ýòî

îäíî èç íàèáîëåå êðóïíûõ ðèñîñåþùèõ õîçÿéñòâ

â äåëüòå ð. Âîëãè. Àíàëèçó áûë ïîäâåðãíóò ñå-

âîîáîðîò: 1-å ïîëå - ëþöåðíà; 2-å ïîëå – ëþöåð-

íà; 3-å ïîëå - ðèñ; 4-å ïîëå - òîìàòû; 5-å ïîëå -

ðèñ; 6-å ïîëå - ðèñ. Íåñêîëüêî óïðîùàÿ çàäà÷ó,

ìû ñ÷èòàëè, ÷òî ïåðâîå ïîëå çàíÿòî òîëüêî ëþ-

öåðíîé áåç ïîêðîâíîé êóëüòóðû, â êà÷åñòâå êîòî-

ðîé ÷àñòî ðåêîìåíäóþò ÿ÷ìåíü [12]. Ïðèíèìà-

ëè, ÷òî ëþöåðíà íà îäíîì ïîëå âîçäåëûâàåòñÿ 4

ãîäà.

Ïîñåâû òîìàòîâ è ëþöåðíû áûëè ïðåäñòàâ-

ëåíû ñîîáùåñòâàìè ñóáàññîöèàöèè Acroptiletum

repentis phragmitetetosum Golub et E. Kuzmina

1997, ðèñà - àññîöèàöèè Oryzo-Cyperetum

difformis Miyawaki 1960 [18]. Ñîðíûå âèäû èç

âûñøèõ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé â êóëüòóðíûõ ïî-

ñåâàõ èìåëè íèçêîå îáèëèå.

Îïðåäåëåíèå ïîëíîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè

ïîëåé âêëþ÷àëî îöåíêó ïðîäóêöèè, çàïàñàåìîé

ñîñóäèñòûìè ðàñòåíèÿìè â íàäçåìíûõ (Q
íàäç

) è

ïîäçåìíûõ (Q
ïîäç

) îðãàíàõ. Êðîìå òîãî, â ïîñå-

âàõ ðèñà â âîäå ðàçâèâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî

âîäîðîñëåé. Îíè ïðåäñòàâëåíû êàê â âèäå ãîìî-

ãåííîé ìèêðîñêîïè÷åñêîé âçâåñè, òàê è â âèäå

âîäîðîñëåâûõ ñêîïëåíèé íà ïîâåðõíîñòè âîäû -

«òèíû». Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå ïîëíîé ïåðâè÷íîé

ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèëè îöåíêó ïðîäóêöèè âçâå-

øåííûõ â âîäå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäîðîñëåé

(Q
âîä-â

) è îòäåëüíî ïîâåðõíîñòíûõ ñêîïëåíèé âî-

äîðîñëåé (Q
âîä-ï

).

Òàêèì îáðàçîì, îáùèå çàïàñû ýíåðãèè (Q
âûõ

),

íàêàïëèâàåìûå àâòîòðîôàìè àãðîýêîñèñòåìû çà

âåãåòàòèâíûé ñåçîí, ðàâíû èõ ñóììå â íàäçåì-

íûõ è ïîäçåìíûõ ÷àñòÿõ âûñøèõ ðàñòåíèé, à òàê-

æå â âîäîðîñëÿõ (â ïîñåâàõ ðèñà):

Q
âûõ

 = Q
íàäç 

+ Q
ïîäç 

+ Q
âîä-â

 + Q
âîä-ï

.

Íàäçåìíóþ ìàññó âûñøèõ ðàñòåíèé â ïîñå-

âàõ îäíîëåòíèêîâ - ðèñà è òîìàòîâ - îïðåäåëÿëè

â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåãî åå ðàçâèòèÿ

ïóòåì ñðåçàíèÿ âñåõ ðàñòåíèé íà óðîâíå ïîâåðõ-

íîñòè ïî÷âû. Ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ íàäçåìíîé

÷àñòè òðàâîñòîÿ íà ëþöåðíîâîì ïîëå ó÷èòûâà-

ëè, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïÿòèóêîñíûé ðåæèì

èñïîëüçîâàíèÿ: 5 ðàç çà âåãåòàöèîííûé ñåçîí íà

îäíèõ è òåõ æå ïëîùàäêàõ. Ðåçóëüòàòû âñåõ ïÿòè

ó÷åòîâ ôèòîìàññû ñóììèðîâàëè. Ó÷åòû íàäçåì-

íîé ôèòîìàññû íà ïîëÿõ ïðîâîäèëè â ïÿòèêðàò-

íîé ïîâòîðíîñòè: íà ïëîùàäêàõ 0,5 õ 0,5 ì â ïî-

ñåâàõ ðèñà è ëþöåðíû è 1 õ 1 ì íà ïîëå ñ òîìàòà-

ìè.

Ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû îöåíêè ïåðâè÷íîé

ïðîäóêöèè, ïîñòóïàþùåé â ïîäçåìíûå ÷àñòè òðà-

âÿíèñòûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, òðóäîåìêè

è íåñîâåðøåííû [11, 16]. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñ-
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òàíîâëåíî, ÷òî ó ìíîãîëåòíèõ òðàâÿíèñòûõ ðàñ-

òåíèé îíà áëèçêà ê çàïàñó æèâûõ ïîäçåìíûõ îð-

ãàíîâ [1], ÷åì ìû è ðóêîâîäñòâîâàëèñü ïðè îïðå-

äåëåíèè ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, íàêàïëèâàþùåé-

ñÿ â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ ëþöåðíû. Ïåðâè÷íóþ

ïðîäóêöèþ, ïîñòóïàþùóþ â ïîäçåìíûå îðãàíû

îäíîëåòíèõ êóëüòóð (òîìàòîâ è ðèñà), ìû ïðèðàâ-

íèâàëè ê ìàññå ïîäçåìíûõ îðãàíîâ â ïåðèîä íàè-

áîëüøåãî ðàçâèòèÿ íàäçåìíûõ ÷àñòåé ðàñòåíèé.

Îáðàçöû ïî÷âû ñ ïîäçåìíûìè îðãàíàìè îò-

áèðàëè ðàìî÷íûì ñïîñîáîì (ðàçìåð ðàìêè 25 õ

25 ñì) ïî Í.Ç. Ñòàíêîâó [15]. Ïî÷âó âûáèðàëè

ñëîÿìè ïî 10 ñì òîëùèíîé äî ãëóáèíû 50 ñì.

Çàòåì îáðàçöû ðàçìà÷èâàëè è ïðîìûâàëè ÷åðåç

ñèòî ñ ÿ÷åéêàìè äèàìåòðîì 1 ìì, èç êîòîðîãî

âûáèðàëè êðóïíûå ÷àñòè ïîäçåìíûõ îðãàíîâ.

Ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ñèòî ìåëêèå êîðíè ñ ÷àñòèöà-

ìè ïî÷âû ïðîìûâàëè â ñà÷êå èç êàïðîíîâîé òêà-

íè. Ïîñëå ïðîìûâêè ôðàãìåíòû ïîäçåìíûõ îð-

ãàíîâ ðàñòåíèé äëèíîé áîëåå 5 ìì îòäåëÿëè ñ

ïîìîùüþ ïèíöåòà îò íàõîäÿùèõñÿ ñðåäè íèõ

ìèíåðàëüíûõ, à òàêæå ïîëóðàçëîæèâøèõñÿ îðãà-

íè÷åñêèõ ÷àñòèö. Èç îñòàâøåéñÿ íåðàçîáðàííîé

ìàññû áðàëè íàâåñêó 4 ã, èç êîòîðîé ìåëêèå êîð-

íè âûáèðàëè óæå ïîä áèíîêóëÿðîì.

Ó÷åò ìàññû ïîäçåìíûõ îðãàíîâ ëþöåðíû îñó-

ùåñòâëÿëè ïî òîé æå ìåòîäèêå, ÷òî è êîðíåé îä-

íîëåòíèõ êóëüòóð, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî îíè

ðàçáèðàëèñü íà æèâûå è ìåðòâûå.

Îáðàçöû íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ìàññû âûñ-

øèõ ðàñòåíèé âûñóøèâàëè íà âîçäóõå è âçâåøè-

âàëè. Íåáîëüøèå íàâåñêè äîñóøèâàëè â òåðìî-

øêàôó äî ïîñòîÿííîãî âåñà ïðè òåìïåðàòóðå

100°Ñ. Ìàññó ðàñòåíèé âûðàæàëè â àáñîëþòíî

ñóõîì âåñå.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàëîðèé â íàä-

çåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíàõ èñïîëüçóþòñÿ äâà

ñïîñîáà: ñæèãàíèå îáðàçöîâ â êàëîðèìåòðè÷åñ-

êîé áîìáå [6, 9] è çîîòåõíè÷åñêèé àíàëèç [7, 8].

Ìû èñïîëüçîâàëè âòîðîé ñïîñîá, ïðîâåäÿ àíàëè-

çû âûñóøåííûõ îáðàçöîâ ïîäçåìíûõ è íàäçåì-

íûõ îðãàíîâ âìåñòå ñ ïëîäàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ

«Ðóêîâîäñòâîì ïî àíàëèçó êîðìîâ» [14]. Ýòîò àíà-

ëèç ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñîäåðæàíèå â ðàñòåíè-

ÿõ êëåò÷àòêè, ïðîòåèíà, æèðà è áåçàçîòèñòûõ

ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÝÂ). Ñîãëàñíî ïðèâî-

äèìûì â íàçâàííîì ïîñîáèè äàííûì îá ýíåðãå-

òè÷åñêîé öåííîñòè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðàñòè-

òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áûëî ïðèíÿòî, ÷òî 1 ã

êëåò÷àòêè ýêâèâàëåíòåí 4,2 êêàë, ïðîòåèíà - 4,0,

æèðà - 9,1, ÁÝÂ - 4,0. Äëÿ ïåðåõîäà ê åäèíèöàì

ñèñòåìû ÑÈ (äæîóëÿì) èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî 1

êàë = 4,1868 Äæ.

Ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ ìèêðîñêîïè÷åñêîé

âçâåñè ôèòîïëàíêòîíà îïðåäåëÿëè ïî Âèíêëåðó,

ñêëÿíî÷íûì ìåòîäîì [4]. Ñóòü ýòîãî ìåòîäà

çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè ðàçíîñòè ìåæäó ñî-

äåðæàíèåì êèñëîðîäà â òåìíîé è ñâåòëîé ñêëÿí-

êàõ ïîñëå èõ ýêñïîçèöèè â âîäîåìå. Ýòà ðàçíîñòü

ïðîïîðöèîíàëüíà âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè

ôèòîïëàíêòîíà èëè èñòèííîìó èõ ôîòîñèíòåçó.

Ïðè ðàñ÷åòå ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè âçâåøåííîãî

ôèòîïëàíêòîíà â ãðàììàõ ñóõîãî âåùåñòâà ïðè-

íèìàëè, ÷òî 1 ã Î
2 
ñîîòâåòñòâóåò 0,7 ã ñóõîãî âå-

ùåñòâà [2]. Ñêëÿíêè óñòàíàâëèâàëè íà ñóòêè â

ðèñîâîì ÷åêå â ñåðåäèíå ñëîÿ âîäû, ïîêðûâàâ-

øåé ó÷àñòêè, â äâóêðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Èçìå-

ðåíèÿ ãëóáèíû âîäû è ñóòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè

ôîòîñèíòåçà ïîâòîðÿëè ÷åðåç êàæäûå 7-10 äíåé.

Ïîñêîëüêó ýòè âåëè÷èíû áûëè íåïîñòîÿííû, òî

ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà çàòîïëåíèÿ ðèñîâûõ

÷åêîâ ðàññ÷èòûâàëè èõ ñðåäíåâçâåøåííûå çíà-

÷åíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âàëîâîé ïðîäóêöèè ôè-

òîïëàíêòîíà çà ïåðèîä çàòîïëåíèÿ ðèñîâîãî ÷åêà

ñðåäíåâçâåøåííóþ ñóòî÷íóþ èíòåíñèâíîñòü ôî-

òîñèíòåçà â 1 ë âîäû óìíîæàëè íà ñðåäíåâçâå-

øåííûé îáúåì âîäû ïîä 1 ì2 âîäîåìà è íà êîëè-

÷åñòâî äíåé, â òå÷åíèå êîòîðûõ ðèñîâûå ÷åêè

áûëè çàòîïëåíû. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî îêîëî 20%

îáðàçîâàâøåãîñÿ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà îðãà-

íè÷åñêîãî âåùåñòâà ðàñõîäóåòñÿ â ïðîöåññå äû-

õàíèÿ ñàìèìè âîäîðîñëÿìè [4]. Ïîýòîìó ýôôåê-

òèâíóþ ïðîäóêöèþ ôîòîñèíòåçà ôèòîïëàíêòîíà

âû÷èñëÿëè óìíîæåíèåì âàëîâîé ïðîäóêöèè íà 0,8.

Ïðè ðàñ÷åòå ïðîäóêöèè ôèòîïëàíêòîíà â ýíåðãå-

òè÷åñêèõ åäèíèöàõ ïðèíèìàëè, ÷òî 1 ã âûäåëèâ-

øåãîñÿ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà êèñëîðîäà ñîîò-

âåòñòâóåò 3,51 êêàë, íàêîïëåííûì â îðãàíè÷åñ-

êîì âåùåñòâå âîäîðîñëåé [3].

Ïðîäóêöèþ âîäîðîñëåâûõ ñêîïëåíèé îïðåäå-

ëÿëè ñðàçó æå ïîñëå ñïóñêà âîäû â ðèñîâîì ÷åêå.

Âîäîðîñëè ñíèìàëè ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íà ïëî-

ùàäêàõ 0,5 õ 0,5 ì â ïÿòèêðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

Äëÿ ïðîâåðêè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûì ïóòåì î çàïàñàåìîé àâòîòðîôàìè

ðèñîâîãî ñåâîîáîðîòà ýíåðãèè, ìû èñïîëüçîâàëè

ðàñ÷åòíûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ïîëíîé ïåðâè÷-

íîé ïðîäóêöèè ïî äàííûì î õîçÿéñòâåííî öåííîé

÷àñòè óðîæàÿ [13]. Èñïîëüçóÿ ýòî æå ìåòîäè÷åñ-

êîå ðóêîâîäñòâî ìû ðàññ÷èòàëè âåëè÷èíû ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå

ðèñîâîãî ñåâîîáîðîòà. Îáùèå âëîæåíèÿ ýíåðãèè

(Q
îáù

) â àãðîýêîñèñòåìó âêëþ÷àëè: çàòðàòû ýíåð-

ãèè, ïåðåíîñèìûå îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè ïðîèç-

âîäñòâà (ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà è ìåõà-

íèçìû); çàòðàòû ýíåðãèè èñïîëüçîâàíèÿ îáîðîò-

íûõ ñðåäñòâ (ñåìåíà, óäîáðåíèÿ è ÿäîõèìèêàòû,

ýíåðãîðåñóðñû); çàòðàòû ýíåðãèè, âëîæåííûå òðó-
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Люцерна Рис Томаты 
Средневзвешен-
ный показатель 

Статьи энергетических 
расходов 

ГДж/га % ГДж/га % ГДж/га % ГДж/га % 

Создание оросительной системы 322 90 322 82 322 47 322 75 

Эксплуатация (возделывание и 
уборка) 

31 10 66 18 352 53 102 25 

Суммарный антропогенный 
вклад 

353 100 388 100 674 100 424 100 

 

Òàáëèöà 2. Ñîîòíîøåíèå çàòðàò ýíåðãèè ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè îðîøàåìîãî

ó÷àñòêà ïðè âîçäåëûâàíèè êóëüòóð ðèñîâîãî ñåâîîáîðîòà

Ñðåäíåâçâåøåííàÿ âåëè÷èíà ýíåðãèè ïî âñåé

ðèñîâîé ñèñòåìå â äåëüòå ð. Âîëãè, çàòðà÷åííàÿ

íà ñîçäàíèå îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû, â òðè ðàçà

ïðåâûøàåò çàòðàòû íà åå ýêñïëóàòàöèþ, ÷òî ðåç-

êî ñíèæàåò ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðî-

èçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (òàáë.

3). Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî çäåñü äëÿ çàùèòû îò

ïîëîâîäèé è óìåíüøåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿ-

íèÿ áëèçêî çàëåãàþùèõ ìèíåðàëèçîâàííûõ ãðóí-

Òàáëèöà 3. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðèñîâîãî ñåâîîáîðîòà â äåëüòå ð. Âîëãè,(η )

Энергетическая эффективность Люцерна Рис Томаты 
Средневзвешенный показатель 

для агроэкосистемы 

Без учета затрат на строительство  8,8 1,2 0,1 1,4 

С учетом затрат на строительство  0,8 0,2 0,1 0,3 

 

Êîíå÷íî, ãëàâíàÿ öåëü âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð – íå ïîëó÷åíèå áèîëîãè-

÷åñêîé ìàññû âîîáùå, à ïðîèçâîäñòâî ïðîäóê-

öèè, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà ÷åëîâåêó. Ïðè íèçêîì

åå óðîâíå âûñîêàÿ áèîýíåðãåòè÷åñêàÿ ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü àãðîýêîñèñòåìû óòðà÷èâàåò ñìûñë.

Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ î÷åâèäíûì ñòàíîâÿòñÿ

ýêîëîãè÷åñêèå èìïåðàòèâû ïðè èñïîëüçîâàíèè

ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Îòðèöàòåëüíûå ýêîëîãè÷åñ-

êèå ïîñëåäñòâèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè

òðóäíî, à ïîä÷àñ è íåâîçìîæíî îöåíèòü â ýíåðãå-

òè÷åñêèõ èëè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ. Ñòðî-

èòåëüñòâî îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì â íèçîâüÿõ Âîë-

ãè ñîïðîâîæäàåòñÿ óíè÷òîæåíèåì öåííåéøèõ

âîäíî-áîëîòíûõ áèîòîïîâ, èìåþùèõ ìèðîâîå

çíà÷åíèå, è çàãðÿçíåíèåì âîäîåìîâ, êîòîðîå ïðè-

âîäèò ê ñíèæåíèþ èõ ðûáîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóê-

ìû â äåëüòå ð. Âîëãè òðåáóåòñÿ 6433 ÃÄæ/ãà. Ïðè

ñðîêå åå ýêñïëóàòàöèè, ðàâíîé 20 ãîäàì, ïîëó-

÷èì, ÷òî íà 1 ãîä ïåðåíîñèòñÿ 322 ÃÄæ/ãà. Ýòà

æå ìåòîäèêà äàëà âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü, ÷òî

ñàìàÿ íèçêàÿ âåëè÷èíà ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñèäèé

íà âîçäåëûâàíèå è óáîðêó êóëüòóðû ïðèõîäèòñÿ

íà ëþöåðíó. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ïðè ÷åòûðåõ-

ëåòíåì âûðàùèâàíèè ëþöåðíû çàòðàòû íà âû-

ñåâ êóëüòóðû è ñåìåííîé ìàòåðèàë ïðîèçâîäÿò-

ñÿ òîëüêî â ïåðâûé ãîä åå âîçäåëûâàíèÿ. Íàè-

áîëüøèé óäåëüíûé âåñ â îáùåì àíòðîïîãåííîì

âêëàäå ïðè âîçäåëûâàíèè ëþöåðíû è ðèñà ñîñòàâ-

ëÿþò çàòðàòû íà ñîçäàíèå îðîñèòåëüíîé ñèñòå-

ìû. Ïðè âûðàùèâàíèè òîìàòîâ áîëüøå ïîëîâè-

íû ñóììàðíîé ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ íà âîçäåëû-

âàíèå è óáîðêó êóëüòóðû (òàáë. 2).

òîâûõ âîä íåîáõîäèìî ñòðîèòü ñëîæíûå è ïîýòî-

ìó äîðîãîñòîÿùèå èíæåíåðíûå îðîñèòåëüíûå

êîíñòðóêöèè. Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïðîèç-

âîäñòâî áàõ÷åâûõ êóëüòóð â äåëüòå ð. Âîëãè ãî-

ðàçäî ìåíüøèå. Â óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ îíè â ñðåä-

íåì ðàâíû 100 ÃÄæ/ãà, à â áîãàðíûõ – íå ïðåâû-

øàþò 70 ÃÄæ/ãà. Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëü ýíåðãåòè-

÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè (η ) íå íèæå 0,9 [10].

òèâíîñòè [17]. Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî

îðîñèòåëüíûå ñèñòåìû â äåëüòå ð. Âîëãè ñîçäà-

âàëèñü íà ìåñòå âûñîêîïðîäóêòèâíûõ åñòåñòâåí-

íûõ õîçÿéñòâåííûõ óãîäèé: ëóãîâ è íåðåñòèëèù.

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå [5], ýíåðãèÿ, çàïàñàå-

ìàÿ çà âåãåòàöèîííûé ñåçîí â ïðèðîäíûõ ñîîá-

ùåñòâàõ ñðåäíåé ÷àñòè äåëüòû ð. Âîëãè, ïîðÿä-

êà 170 ÃÄæ/ãà. Ñóùåñòâîâàâøèå çäåñü ýêñòåí-

ñèâíî èñïîëüçîâàâøèåñÿ áèîöåíîçû ÿâëÿëèñü

ïîñòàâùèêàìè òàêèõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, êàê ìÿñî

è ðûáà. Êðîìå òîãî, áèîãåííûå ýëåìåíòû ñ çà-

ëèâàåìûõ âî âðåìÿ ïîëîâîäèé óãîäèé äåëüòû

ð. Âîëãè ïîñòóïàëè â àêâàòîðèþ Ñåâåðíîãî Êàñ-

ïèÿ, îáåñïå÷èâàÿ åãî âûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ

ïðîäóêòèâíîñòü. Ïîýòîìó, èñõîäÿ èç ýêîëîãè÷åñ-

êèõ ïðèîðèòåòîâ, ñëåäóåò îãðàíè÷èâàòü ïåðåâîä

åñòåñòâåííûõ óãîäèé äåëüòû ð. Âîëãè â èíòåí-
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The measure of a solar radiation fixed in the rice crop rotation and the amount of energy required to create and
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