
Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îðîøåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð Àâòîð Iskander Beglov02.11.2010Â.À. Æàðêîâ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê;Ë.Ï. Êàëàøíèêîâà, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê;Ò.Ñ. Ãðè÷àíàÿ, íàó÷íûé ñîòðóäíèê;Å.Â. Àíãîëüä, ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê;ÒÎÎ «ÊàçÍÈÈÂÕ», ÀÎ «ÊàçÀãðîÈííîâàöèÿ» Çà ïðîøëîå ñòîëåòèå íàñåëåíèå Çåìëè óâåëè÷èëîñü ñ ïîëóòîðà äî øåñòè ìèëëèàðäîâ ÷åëîâåê è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ê 2020 ãîäó äîñòèãíåò âîñüìè ìèëëèàðäîâ.Åñëè â 2000 ãîäó ïðè íàñåëåíèè 6,1 ìèëëèàðäà ÷åëîâåê ðàçìåð ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ñîñòàâëÿë 0,25 ãà íà êàæäîãî, òî â 2020 ãîäó, ïðè ïðîãíîçèðóåìîì ðîñòå íàñåëåíèÿ, îæèäàåòñÿ óìåíüøåíèå ýòèõ ïëîùàäåé äî 0,15 ãà.Ñòàáèëèçàöèÿ ýêîíîìèêè êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé ñòðàíû è åå äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ óñïåøíûì ðàçâèòèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, à óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè âîçìîæíî òîëüêî ïðè øèðîêîé êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè òðóäîåìêèõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå â îðîøàåìîì çåìëåäåëèè.Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ðàñòåíèÿ ñëåäóåò îáåñïå÷èòü âñåìè ôàêòîðàìè æèçíè – ñâåòîì, òåïëîì, âîäîé, âîçäóõîì è ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ. Ñâåò, òåïëî è âîçäóõ îòíîñÿòñÿ ê êîñìè÷åñêèì ôàêòîðàì è ìîãóò òîëüêî ÷àñòè÷íî ðåãóëèðîâàòüñÿ ÷åëîâåêîì. Âîäà è ýëåìåíòû ïèòàíèÿ ïîñòóïàþò â ðàñòåíèÿ èç ïî÷âû è ïîëíîñòüþ çàâèñÿò îò äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé âëèÿþò òàêæå ñòðîåíèå ïî÷âû, áèîëîãè÷åñêàÿ åå äåÿòåëüíîñòü è ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå.Îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè ïîëó÷åíèÿ âûñîêîðåíòàáåëüíîé ïðîäóêöèè ñ íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ çåìëåäåëèÿ äîëæíû ñòàòü ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îðîøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ðàñòåíèÿ îïòèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âîäû è ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ è íàïðàâëåííûìè íà ñîõðàíåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â àãðîëàíäøàôòàõ. Ïðè ýòîì, íåñîìíåííî, äîëæíîå âíèìàíèå îòâîäèòñÿ êà÷åñòâó ñåìåííîãî ìàòåðèàëà è ñðåäñòâàì çàùèòû ðàñòåíèé.Â îðîøàåìîì çåìëåäåëèè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå âñå îñíîâíûå ñïîñîáû ïîëèâà, òàêèå êàê ïîâåðõíîñòíûé ïîëèâ, äîæäåâàíèå, êàïåëüíîå è âíóòðåïî÷âåííîå îðîøåíèå. Îöåíêà ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ îðîøåíèÿ, òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîëèâà ïîìèìî âîçìîæíîñòè äîñòàâêè âîäû ê ðàñòåíèÿì äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì òàêîãî ïîêàçàòåëÿ, êàê âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â çîíå ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà âîçäóõà è ïî÷âû è âëàæíîñòü ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âå, îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âîäíûé, âîçäóøíûé è ïèòàòåëüíûé åå ðåæèìû. Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì ïîëèâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíîå îðîøåíèå, ïðè êîòîðîì ðàñïðåäåëåíèå âîäû ïî ïîëþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè ýíåðãèè, íî êîòîðîìó ïðèñóùè èçâåñòíûå íåäîñòàòêè, ïðèâîäÿùèå ê óõóäøåíèþ ìåëèîðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ çåìåëü è ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â àãðîëàíäøàôòàõ.Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå âëàãè ïî äëèíå áîðîçä, íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî ñáðîñà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â òàêèõ óñëîâèÿõ ðàçëè÷åí â êîðíåâîé çîíå ðàñòåíèé ïî äëèíå áîðîçä. Ïåðåïîëèâ è íåäîïîëèâ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ âîäíîãî ðåæèìà ïî÷âû, óõóäøàåò óñëîâèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî÷âû, à îáåñïå÷åíèå áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ðàñòåíèé ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé çäåñü íîñèò âðåìåííûé õàðàêòåð. Âåðõíèå ãîðèçîíòû ïî÷âû ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ íàãðåâàþòñÿ äî 60îÑ è áîëåå, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàñòåíèÿ è ìèêðîîðãàíèçìû â ïî÷âå. Íàëè÷èå ñáðîñà ïðèâîäèò ê ýðîçèè ïî÷â, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïëîäîðîäèÿ îðîøàåìûõ çåìåëü.Äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé  ïðè ïîâåðõíîñòíîì ïîëèâå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òåõíîëîãèè îðîøåíèÿ, òàêèå êàê ïîëèâû ïåðåìåííîé è ïðåðûâèñòîé ñòðóÿìè, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò óëó÷øåíèþ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ýòîãî ñïîñîáà, ñíèæåíèþ ýðîçèè ïî÷â, óìåíüøåíèþ âûíîñà ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ìèêðîîðãàíèçìîâ èç ïî÷âû.Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ñáðîñà âîäû è ïîâûøåíèþ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äëèíå áîðîçä ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà óêëàäêà çàùèòíûõ ýêðàíîâ ñ âîäîâûïóñêíûìè îòâåðñòèÿìè â áîðîçäå, à äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïåðåãðåâà ïî÷âû – çàòåíåíèå ïîâåðõíîñòè êóëüòóðû âûñîêîñòåáåëüíûìè ðàñòåíèÿìè, ìóëü÷èðîâàíèå ñâåòîîòðàæàþùèìè ìàòåðèàëàìè è äð. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà âîäîðàñïðåäåëåíèÿ ïðè òàêîì ñïîñîáå îðîøåíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîäà÷ó â áîðîçäó èëè ãðóïïû áîðîçä ñòðîãî íîðìèðîâàííûõ ïîëèâíûõ ñòðóé. Îäíàêî òàêèå òåõíîëîãèè è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà íå îáåñïå÷èâàþò èçìåíåíèå ìèêðîêëèìàòà â çîíå ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è íå ìîãóò ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èõ ðîñòà è æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âå.Êàïåëüíîå îðîøåíèå, â ñðàâíåíèè ñ ïîâåðõíîñòíûì ïîëèâîì, ñîõðàíÿåò ñòðóêòóðó ïî÷âû, óëó÷øàåò åå âîçäóøíûé ðåæèì è â öåëîì ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé è ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðè çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè âîäû (45-50% è áîëåå). Òåõíîëîãèÿ êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèè âîäû è äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ïî îáåñïå÷åíèþ âîäíîãî ðåæèìà ðàñòåíèé, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî â óñëîâèÿõ èìåþùåãîñÿ è âîçðàñòàþùåãî äåôèöèòà îðîñèòåëüíîé âîäû.Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ è ó÷åò îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ïðè èõ ïîëèâå, òàêèõ êàê âîäîïîäà÷à ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ, âëàæíîñòü ïî÷âû, âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â êîðíåâóþ çîíó ðàñòåíèé, ïîçâîëÿþò îòíåñòè ñèñòåìó êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ ê ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèÿì â îáëàñòè ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ïðåäñòàâëåíû øèðîêèì ñïåêòðîì êîíñòðóêöèé è íàõîäÿò ïðèìåíåíèå äëÿ ïîëèâà ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ðàñòåíèé.Îñíîâíîé çàäà÷åé, ïîñòàâëåííîé äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñíèæåíèå çàòðàò íà èõ ïðèîáðåòåíèå è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå óïðîùåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ.Íåñìîòðÿ íà ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà êàïåëüíîãî ïîëèâà, òàêàÿ òåõíîëîãèÿ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð âîçäóõà â ëåòíèé ïåðèîä íå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòè çíà÷èòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ìèêðîêëèìàòà, áëàãîïðèÿòñòâóþùåãî óñëîâèÿì ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà (áîëåå 30îÑ) ó ìíîãèõ ðàñòåíèé äàæå ïðè îïòèìàëüíîé âëàæíîñòè ïî÷âû çàìåäëÿåòñÿ ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà è ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ ðîñò ðàñòåíèé, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå âëèÿåò íà óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Äîïîëíåíèå êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ äîæäåâàíèåì â æàðêèé ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé íà ðàñòåíèÿ è ïî÷âó. Ïðè ýòîì òàêîå äîæäåâàíèå äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî òîëüêî íà ñðåäó ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, òî åñòü èõ çîíó ïðîèçðàñòàíèÿ.Ïåðñïåêòèâíûì ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå÷èòü êîìáèíèðîâàíèå äâóõ ñïîñîáîâ îðîøåíèÿ, à òåõíîëîãèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü îñíîâíîé ïîëèâ êàïåëüíûì îðîøåíèåì äëÿ ýêîíîìèè âîäû è äîïîëíèòåëüíûé ïîëèâ äîæäåâàíèåì äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ñòðåññîâûõ ñèòóàöèé íà ðàñòåíèÿ.Åñòåñòâåííî è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êà÷åñòâî ïîëèâà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ðàñòåíèé è íå îêàçûâàòü îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ñðåäó èõ ðàçâèòèÿ.Äîæäåâàíèå, êàê ñïîñîá ïîëèâà, ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííî ïåðñïåêòèâíûì äëÿ îðîøåíèÿ ìíîãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Îíî îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ âëàãîçàïàñîâ â ïî÷âå, ìèêðîêëèìàòà â çîíå ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è ïðè âûñîêîì êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â àãðîëàíäøàôòàõ.Òåõíîëîãèè äîæäåâàíèÿ óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ. Ýòî ïåðèîäè÷åñêîå, ÷åðåç îïðåäåëåííûé ñðîê, äîæäåâàíèå – ñ âíåñåíèåì ðàçîâîé ïîëèâíîé íîðìû è íåïðåðûâíîå – åæåäíåâíîå ìàëûìè ïîëèâíûìè íîðìàìè ñ ó÷åòîì ñóòî÷íîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ ðàñòåíèé. Ïðè ïåðèîäè÷åñêîì äîæäåâàíèè â ïî÷âå ñîçäàþòñÿ âëàãîçàïàñû, ïðåâûøàþùèå îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ, à èçìåíåíèÿ ìèêðîêëèìàòà â ñðåäå ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé íîñÿò âðåìåííûé õàðàêòåð. Ïðè åæåäíåâíîì äîæäåâàíèè çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè â ïî÷âå ïîääåðæèâàþòñÿ íà îïòèìàëüíîì óðîâíå, à ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîäâåðãàþòñÿ èçìåíåíèÿì åæåäíåâíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èõ âåãåòàöèè.Çàäà÷à ìåõàíèçàöèè ïîëèâà â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ äîæäåâàëüíûõ ìàøèí è ñèñòåì ñ íèçêîé ýíåðãîåìêîñòüþ ïðîöåññà ïîëèâà ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîëèâà ñ çàáîðîì âîäû èç îòêðûòîé è çàêðûòîé ñåòè.Ïðè ñîçäàíèè äîæäåâàëüíûõ ìàøèí è ñèñòåì äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ òàêèå ôàêòîðû êàê âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà ó÷àñòêàõ ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì, íà ïî÷âàõ ñ ðàçëè÷íîé âîäîïðîíèöàåìîñòüþ, ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé àãðîëàíäøàôòîâ.Â êà÷åñòâå àíàëîãîâ äîæäåâàëüíûõ ìàøèí ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ìîäèôèêàöèè ìàøèí ôèðì «Valley», «Ôðåãàò», êîòîðûå ìîãóò îáîðóäîâàòüñÿ ãèáêèìè âñòàâêàìè äëÿ ðàáîòû íà ñëîæíîì ðåëüåôå, èìåþò áîëüøóþ ïëîùàäü çàõâàòà (áîëåå 100 ãà), îáîðóäóþòñÿ ïíåâìîõîäîì äëÿ ïðîõîäèìîñòè íà ïî÷âàõ ñ íèçêîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ, èìåþò ïîíèæåííûé íàïîð (äî 4 ÌÏà) è äðóãèå.Äëÿ íåïðåðûâíîãî åæåäíåâíîãî ïîëèâà äîæäåâàíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ðåêîìåíäóþòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûå êîìïëåêòû ñèíõðîííî-èìïóëüñíîãî äîæäåâàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ çà ñ÷åò äëèòåëüíîãî ìàëîèíòåíñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ äîæäÿ, îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíîãî ìèêðîêëèìàòà â ñðåäå ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, îïòèìàëüíûé óðîâåíü âëàæíîñòè ïî÷âû, ÷òî ïîçâîëÿåò ãàðàíòèðîâàííî ïîâûñèòü óðîæàéíîñòü ýòèõ êóëüòóð íà 20-30% è áîëåå. Îäíîâðåìåííî çà ñ÷åò ïðåäåëüíîãî ðàññðåäîòî÷åíèÿ âîäíîãî òîêà ñíèæàåòñÿ ìàòåðèàëîåìêîñòü òàêèõ ñèñòåì ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàöèîíàðíûìè äîæäåâàëüíûìè ñèñòåìàìè áîëåå ÷åì â 3 ðàçà. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äîæäåâàíèÿ ïðè òàêîé òåõíîëîãèè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êà÷åñòâî ïîëèâà áåç îêàçàíèÿ êàêîãî-ëèáî îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ñðåäó, îêðóæàþùóþ ðàñòåíèÿ, ðàáîòàòü ïðè íèçêèõ íàïîðàõ è ñîçäàâàòü îïòèìàëüíûå âîäî-âîçäóøíûé è òåïëîâîé ðåæèìû ïî÷âû.Òàêèì îáðàçîì, íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ê îñíîâíûì ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèÿì â îáëàñòè òåõíîëîãèé îðîøåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ìîæíî îòíåñòè êàïåëüíîå îðîøåíèå è äîæäåâàíèå. Ïðè ýòîì ñî÷åòàíèå òåõíîëîãèé êàïåëüíîãî ïîëèâà è ìàëîèíòåíñèâíîãî äîæäåâàíèÿ ïîçâîëèò ñîçäàòü ñîâåðøåííóþ ñèñòåìó îðîøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùóþ îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âå, ÷òî îêàæåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ ïðè ýêîíîìèè âîäíûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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