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INFLUENCE OF WEAK SOILS ON THE PROCESSES OF CONSTRUCTION OF LOW-

HEAD HYDRAULIC ENGINEERING STRUCTURES 

 

D.T. Paluanov, PhD, senior scientific researcher 

R.A. Ermanov, junior scientific researcher 

Research institute of Irrigation and water problems, doni_pol@mail.ru 

 

The article is considered the problems influence of weak soils on the processes of construction 

of low-head hydraulic engineering structures (HES). Explain existing HES, concerning III-rd and 

below the classes, constructed on weak soils. Analyses of reasons of decrease in bearing ability 

soils bases HES. Offers on building low pressure HES on weak soils in the conditions of absence of 

measures documents and methods of calculation of basis. 

Keywords: low-head hydraulic engineering structures, base, weak soils, quicksand, resistibili-

ty, contractibility, water-bearing soil, bearing ability, soil stability. 

 

 
Экология  

УДК 631.4: 631.47: 631.459КП + 631.95 

КРАТНОСТЬ ПРОЯВЛЕНИЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ В 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЗОНЫ ЛЕВОБЕРЕЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ 

ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЗЕРНОВЫХ И МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР 
 

В.В. Гангур, к.с.-х. н., ст.н.с., v.gangur@rambler.ru 
Институт свиноводства и агропромышленного производства НААН Украины, г. Полтава, Украина 

 
Исследована многолетняя динамика агроклиматических показателей центральной части левобережной Ле-

состепи Украины за период 1993-2015 гг. Определена кратность проявления неблагоприятных погодных усло-
вий на протяжении года и их влияние на состояние посевов и формирование продуктивности зерновых, маслич-
ных культур. Отмечено, что усовершенствование технологий с учетом агроклиматических ресурсов региона 
позволит минимизировать колебания урожайности и зависимость ее от природных факторов. 

Ключевые слова: кратность проявления, критерий существенности отклонений, среднемесячная температу-
ра воздуха, количество осадков, относительная влажность воздуха, экстремальные погодные условия. 

 

Введение. Формирование урожая сель-

скохозяйственных культур связано с ком-

плексом абиотических факторов, из числа 

которых важное место занимают природ-

но-климатические условия. Сельскохозяй-

ственное производство всегда было высоко 

рискованным благодаря своей зависимости 

от погодного фактора. Неблагоприятные 

погодные условия напрямую влияют на 

урожайность сельскохозяйственных куль-

тур, а следовательно и на размер прибыли 

и рентабельность. Статистика показывает, 

что колебания урожайности достигают 30-

50 % ее среднегодового уровня [12]. 

По данным Ю.А. Тарарико, использова-

ние метеорологических ресурсов сельско-

хозяйственными культурами не превышает 

40-60 % [17]. Чем ниже уровень земледе-

лия, тем больше оно зависит от почвенно-

климатических условий. Так, при экстен-

сивном уровне эффективность земледелия 

на 60 % зависит от природных факторов, а 
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при интенсивном влияние условий окру-

жающей среды уменьшается почти в три 

раза [14]. 

Оценка агрометеорологических условий 

выращивания сельскохозяйственных куль-

тур, прогнозирование их продуктивности и 

валовых сборов, заблаговременная оценка 

и прогнозирование потерь урожая за счет 

неблагоприятных погодных условий в по-

следние годы выделяются в ряде важней-

ших проблем. Надежное научное предви-

дение размеров, валового сбора и 

возможных потерь будущего урожая пре-

доставляет возможность для планирования 

импорта и экспорта растительной продук-

ции, распределения средств в случае поте-

ри урожая в годы с катастрофическими 

убытками. Ряд ведущих ученых мира от-

мечают увеличение погодной и климати-

ческой составляющей урожая почти всех 

культур, в отдельные годы потери урожая 

могут достигать 50-70 % [1]. 

Климат Украины довольно чувствите-

лен к глобальным изменениям. Повыше-

ние температуры происходит более быст-

рыми темпами по сравнению с 

глобальными [10]. Так, например, по дан-

ным Института орошаемого земледелия 

НААН [6] за последние 35 лет в подзоне 

сухой Степи наблюдается устойчивая тен-

денция повышения среднегодовой темпе-

ратуры с 9,3 (1973-1980 гг.) до 11,3°С 

(2006-2010 гг.), то есть на 2°С. 

Как отмечает Т. Адаменко, в Украине, 

по сравнению с нормой, средняя месячная 

температура января возросла в среднем на 

1,5-2,5°С, февраля – на 1-2°С. Постепенно 

повышается температура летних месяцев, в 

многолетнем разрезе является прохладнее 

ноябрь и декабрь [2]. 

В целом, как в зоне Лесостепи, так и в 

других климатических зонах Украины от-

мечен рост годового количества осадков 

[15]. Оно преимущественно колеблется в 

пределах нормы – 80-120 %, однако, в 2007 

г. это количество оказалось крайне низким 

– в юго-восточном регионе и центральных 

областях недобор осадков по сравнению с 

нормой достигал 25-40 %, а местами и 50 

%. 

Вместе с тем, А.В. Вишкваркова и Н.К. 

Кононова отмечают, что изменения сред-

негодового количества осадков не имеют 

четкой закономерности во времени, но на-

блюдается тенденция увеличения осадков 

ливневого характера и усиление ветрового 

режима, что повышает риски проявления 

водной эрозии и дефляции почв [5, 9]. 

По мнению мировых экспертов по из-

менению климата, при сохранении совре-

менных темпов потепления уже в ближай-

шие годы климат может ухудшиться: 

слишком засушливые периоды будут чере-

доваться с периодами нормального и из-

быточного увлажнения, кроме того, в раз-

ных частях страны будут свои особенности 

[3]. 

Установлено, что изменения климата, в 

т. ч. повышение температуры на совре-

менном этапе, положительно влияет на 

урожай зерновых культур. Важным в этом 

смысле, с одной стороны, возникновение 

вследствие изменений климата новых рис-

ков, например распространение засух, с 

другой, – решение проблемы эффективно-

го использования дополнительного агро-

ресурсного потенциала в виде тепла [16]. 

Современное растениеводство способно 

управлять урожайностью озимой пшеницы 

на достаточно высоком уровне, однако 

экологические факторы проявляют гораздо 

большее влияние на ее формирование. 

Установлено, что на урожайность ози-

мой пшеницы прежде всего влияют коли-

чество осадков июня, сентября и мая; на 

урожайность ржи озимой – количество 

осадков июня, сентября и температура ап-

реля. Расчетный максимум урожайности за 

наибольшего количества осадков июня в 

годы исследований (114,9 мм) для озимой 

пшеницы составляет 3,05 т/га; для ржи 

озимой – 2,71 т/га [7]. 

В ходе анализа влияния агроклиматиче-

ских условий на формирование урожайно-

сти пшеницы озимой установлено, что 

критическими факторами, которые влияют 

на этот показатель в условиях Украины в 

целом, являются: количество дней с тем-

пературами ниже минус 17°С, количество 

осадков их вид и интенсивность, количест-

во дней во время перезимовки с темпера-

турами выше 0°С и 5°С, время возобнов-

ления весенней вегетации [13]. 
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Вообще в последние годы в результате 

все более частых осенних засух в Украине 

усложнились условия для своевременного 

сева озимых культур. Интенсивные осен-

ние засухи, охватывающие значительную 

территорию страны, наблюдаются 1 раз в 2 

года, а в некоторых областях уже почти 

каждый год. В результате часть посевов в 

хорошем состоянии перед зимой занимает 

все меньшую площадь. В среднем за по-

следние 10 лет это было не более чем 25-

30 % засеянных площадей. И только бла-

годаря существенному смягчению зим не 

произошло значительной гибели озимых 

[4]. 

Как отмечает В.Ф. Каминский, на про-

дуктивность земледелия и растениеводства 

всего влияют три основных фактора, кото-

рые тесно связаны с погодно-

климатическими условиями, а именно: 

свет, тепло и влагообеспеченность опреде-

ленной территории. Каждый из них опре-

деляют отношением характеристик метео-

рологического режима к показателям 

потребности растений в тепле, влаге и т.д. 

в пределах от биологического минимума к 

биологическому максимуму. В частности, 

влагообеспеченность можно определять 

соотношением между атмосферными 

осадками и количеством влаги, необходи-

мой растениям на испарение (транспира-

цию) [8]. 

Несмотря на значительное количество 

исследований, которые имеют целью уста-

новить зависимость между биологической 

продуктивностью и нерегулируемыми 

факторами окружающей среды и прово-

дятся с различными сельскохозяйственны-

ми культурами, оптимальные показатели 

факторов погоды для сходных почвенно-

климатических условий колеблются в ши-

роких пределах. Эта проблема остается ак-

туальной и в настоящее время, так как по-

требность в периодическом уточнении 

оптимумов количества влаги и тепла будет 

существовать всегда в связи с изменением 

климата.  

Цель исследований – путем математи-

ческих расчетов определить кратность 

проявления неблагоприятных погодных 

условий на протяжении года в зоне лево-

бережной Лесостепи и их влияние на фор-

мирование продуктивности зерновых и 

масличных культур. 

Материалы и методы. Анализ погод-

ных условий и уровень их изменчивости за 

период 1993-2015 гг. по сравнению с сред-

ними многолетними показателями прово-

дили на основе критериев коэффициента 

существенности отклонений (Кс) элемен-

тов агрометеорологического режима каж-

дого из исследуемых годов от средних 

многолетних значений по формуле: 

S
XX

K
i

C

)(
,                                                (1) 

где: K C

 – коэфициент существенности отклонений; 

 X i

 – элемент текущей погоды; 

 X  – показатель средней многолетней величины; 

 S – среднее квадратическое отклонение; 

 i – порядковый номер года. 

Уровень коэфициента существенности отклонений соответствует следующей градации:  

K C
 = 0÷1  – условия близки к обыкновенным; 

K C
 = 1÷2  – условия существенно отличаются от средних многолетних; 

K C
 > 2  – условия приближены к экстремальным (по К.Т. Логвинову, 1976 г.).  

Результаты и их обсуждение. На осно-

ве проведенных расчетов по критериям 

основных метеорологических показателей 

(температура воздуха, количество осадков, 

относительная влажность воздуха), опре-

делены коэффициенты существенности 

отклонений от средних многолетних вели-

чин и установлено кратность проявления 

экстремальных условий, вызванных высо-

кими или низкими температурами, недос-

таточным или избыточным уровнем ув-

лажнения, низкой или высокой 

относительной влажностью воздуха в зоне 

левобережной Лесостепи Украины за пе-

риод 1993-2015 гг. Анализ кратности про-

явления неблагоприятных погодных усло-
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вий обусловленных изменением темпера-

турного режима, свидетельствует о мень-

шем их количестве (1 : 2 случая) в течение 

1993-1998 гг., и увеличение частоты (1 : 3 

случая) – за период 1999-2015 гг. (табл. 1). 

Кратность проявления неблагоприятных 

погодных условий зоны левобережной Ле-

состепи в 18 годах из 23 (по 6 лет с 1, 2 и 3 

случаями), были обусловлены высокими, 

по критерию существенности отклонений 

от средних многолетних величин, средне-

месячными температурами воздуха, в 

меньшей степени, а именно по одному 

случаю в четыре года из двадцати трех – 

низкими среднемесячными температурами 

воздуха. Наибольшее количество случаев 

(по 3) относительно увеличения среднеме-

сячной температуры воздуха, по сравне-

нию с среднемноголетними значениями, 

проявлялось в 1999, 2002, 2010, 2012, 2013, 

2015 гг. 

Среднемесячная температура воздуха 

была ниже по сравнению с средней много-

летней (по 1 случаю), в 1993, 2001, 2002, 

2012 гг. Следует отметить, что экстре-

мальные погодные условия в эти годы 

обусловленные температурой воздуха ни-

же нормы имели негативное влияние на 

зимовку и уровень урожайности озимых 

культур. Так, в 1994 и 2003 гг., пшеницу 

озимую практически полностью пересея-

ли, а в 2012 г., пересев был произведен на 

площади около 100 тыс. га в Полтавской и 

практически на 70 тыс. га в Харьковской 

области. Урожайность культуры в 2012 г., 

в среднем по Полтавской области состав-

ляла 3,17 т/га, что на 0,23 т/га меньше, чем 

в 2011 г., а в Харьковской области сниже-

ния урожайности зерна озимой пшеницы 

по сравнению с предыдущим годом со-

ставляло 0,75 т/га. 

Анализ кратности проявления неблаго-

приятных погодных условий, вызванных 

как недостаточным, так и чрезмерным ко-

личеством осадков, показал, что только в 

2008 г., отсутствуют экстремальные слу-

чаи обусловленные этим метеорологиче-

ским фактором. Это указывает на сравни-

тельно равномерное распределение 

осадков в течение года. По средней месяч-

ной сумме осадков 8 лет имели по одному, 

9 – по два и 2 – по три случая, которые бы-

ли обусловлены недостаточным, по крите-

рию существенности отклонений, уровнем. 

Следует отметить, что в 1994 г., 3 случая, 

которые по критерию существенности от-

клонений были обусловлены дефицитом 

осадков, пришлись на июнь, июль и сен-

тябрь. В результате недостаточное количе-

ство и неравномерное распределение осад-

ков в эти месяцы на фоне высокой 

температуры воздуха привело к снижению 

урожайности подсолнечника, сои и куку-

рузы. В 2015 г., аналогичное количество 

случаев с существенным отклонением 

суммы осадков от среднего многолетнего 

значения отмечено в августе, сентябре и 

октябре. В результате осенью 2015 г., сло-

жились крайне неблагоприятные условия 

для прорастания семян озимых культур в 

течение всего периода с оптимальными и 

допустимыми сроками сева. Только благо-

даря осадкам и положительным темпера-

турам воздуха ноября семена культуры на-

чали прорастать. Однако, на момент 

прекращения осенней вегетации (26 декаб-

ря), с посеянных в Полтавской области 

озимых на зерно 269,1 тыс. га, сходы по-

лучено на площади 178,8 тыс. га или 66 %, 

из них в хорошем состоянии только 38,3 

тыс. га (21 %), в удовлетворительном – 

60,0 тыс. га (34 %), слабые и изреженные – 

80,5 тыс. га (45 %). Вообще всходов ози-

мых культур не было получено на площа-

ди 90,3 тыс. га. Весной 2016 г., практиче-

ски эта же площадь озимых была 

пересеяна яровыми культурами. 

Результаты исследований также пока-

зывают, что количество осадков сверх 

среднего многолетнего значения имела ме-

сто по 1 случаю в 7 годах из 23 анализи-

руемых, по 2 случая – в 8 годах и по 3 слу-

чая – в 3 годах. Указанные данные 

свидетельствуют о значительной изменчи-

вости показателя поступления осадков по 

месяцам в течение года. 

Что касается относительной влажности 

воздуха, то частота проявления экстре-

мальных погодных условий, обусловлен-

ных изменением этого абиотической фак-

тора значительно меньше по сравнению с 

температурой воздуха или количеством 

осадков. 
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Таблица 1 – Кратность проявления экстремальных погодных условий на протяжении 

года в зоне левобережной Лесостепи Украины (за 1993–2015 гг.) 

Годы 

Средняя месячная температура 

воздуха, 
0
С 

Месячная сумма осадков, мм Средняя месячная относи-

тельная влажность воздуха, % 

І* ІІ ІІІ І** ІІ ІІІ І*** ІІ ІІІ 

1993 1 0 1 2 0 2 0 0 0 

1994 0 2 2 3 0 3 1 0 1 

1995 0 1 1 2 1 3 0 0 0 

1996 0 0 0 1 1 2 0 0 0 

1997 0 0 0 0 2 2 0 2 2 

1998 0 0 0 2 2 4 0 0 0 

1999 0 3 3 2 0 2 1 0 1 

2000 0 2 2 2 0 2 0 0 0 

2001 1 2 3 1 3 4 0 1 1 

2002 1 3 4 1 1 2 2 0 2 

2003 0 1 1 2 2 4 1 1 2 

2004 0 1 1 0 3 3 0 1 1 

2005 0 1 1 1 1 2 0 1 1 

2006 0 1 1 2 1 3 0 0 0 

2007 0 2 2 2 2 4 2 0 2 

2008 0 2 2 0 0 0 0 0 0 

2009 0 0 0 1 3 4 1 0 1 

2010 0 3 3 1 2 3 1 0 1 

2011 0 1 1 2 2 4 0 0 0 

2012 1 3 4 0 2 2 0 0 0 

2013 0 3 3 1 2 3 0 1 1 

2014 0 2 2 1 1 2 1 0 1 

2015 0 3 3 3 1 4 2 0 2 

Примечание: *І – обусловлены низкими, по критерию существенности отклонений, температурами; II – обу-

словлены высокими температурами; III – общее количество. 

**І – обусловлены недостаточным, по критерию существенности отклонений, количеством осадков; II – обу-

словлены чрезмерным количеством осадков; III – общее количество. 

***І – обусловлены низкой, по критерию существенности отклонений, относительной влажностью воздуха; II 

– обусловлены высокой относительной влажностью воздуха; III – общее количество. 

 

По результатам анализа низкую крат-

ность проявления имеет показатель высо-

кой относительной влажности воздуха (в 7 

годах, в том числе в 5 по 1 случаю и в 1 

году 2 случая). Неблагоприятные погодные 

условия вызваны низкой относительной 

влажностью воздуха отмечены в 9 годах, в 

частности в 6 годах по 1 случаю и в 3 по 2 

случая. 

Заключение. Таким образом, указан-

ные критерии оценки влияния погодных 

условий позволяют разрабатывать регио-

нальные модели адаптивных технологий 

формирования уровня продуктивности 

зерновых и масличных культур с учетом 

агроклиматических ресурсов региона и 

минимизировать вариабельность урожай-

ности в пространственном и временном 

измерениях. 
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