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Аннотация. Цель: разработка методики определения величины поливной нор-

мы, обеспечивающей формирование в почвенном пространстве первичного локального 

контура увлажненной почвы при капельном поливе одной капельницей. Материалы и 

методы. Методологическую и фактологическую основу разработки составили материа-

лы и эмпирические зависимости, полученные по данным полевых авторских исследова-

ний локальных контуров влажности, формирующихся в различных почвенных условиях 

при надземном и наземном капельном орошении. Результаты и обсуждение. Проведен 

анализ и дана оценка известных подходов к расчету поливных норм для капельного 

орошения растений, определено направление разработки методики. По материалам по-

левых исследований и их камеральной обработки получено 11 профилей контуров ка-

пельно-увлажненной почвы, сформировавшихся в различных почвенных и технологиче-

ских условиях капельного полива. Почвенные условия характеризуются широким спек-

тром изменения их параметров: содержание физической глины от 20,8 до 74,6 % массы 

сухой почвы (МСП), наименьшая влагоемкость от 16,9 до 32,2 % МСП, уровень допо-

ливной влажности от 60 до 70 % наименьшей влагоемкости. Формировались контуры 

увлажнения со средней влажностью почвы, составляющей 90 % от наименьшей влаго-

емкости. Получены эмпирические зависимости для определения максимального и сред-

него радиуса (диаметра) контуров влажности при заданных глубинах увлажняемого 

слоя почвенной толщи, позволяющие прогнозировать объемы контуров влажности. По-

лучены зависимость и методика расчета величины поливной нормы, обеспечивающей 

формирование контура влажности заданной глубины и заданного уровня увлажнения 

почвы, для широкого спектра гранулометрических и водно-физических характеристик 

почв. Вывод. Предложена методика расчета поливной нормы, необходимой для фор-

мирования в почвенном пространстве локального контура влажности с заданными раз-

мерно-влажностными параметрами при подаче поливной воды одним капельным мик-

роводовыпуском. 
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капельного увлажнения почвы, средний диаметр контура влажности, объем контура 

влажности  
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Abstract. Purpose: development of methodology for determining the irrigation rate 

value, which ensures the formation of a primary local contour of moistened soil in the soil 

space under drip irrigation with one emitter. Materials and methods. The methodological 

and factual basis of the development were materials and empirical dependencies obtained 

from the data of author's field studies of local moisture contours formed under various soil 

conditions with above-surface and surface drip irrigation. Results and discussion. The analy-

sis and evaluation of known approaches to the calculation of irrigation rates for drip irrigation 

of plants is carried out, the direction of the development of the methodology is determined. 

Based on materials of field and office studies, 11 contour profiles of drip-moistened soil 

formed under various soil and technological conditions of drip irrigation were obtained. Soil 

conditions are characterized by a wide range of changes in their parameters: the content of 

physical clay is from 20.8 to 74.6 % of the dry soil mass (DSM), the lowest moisture capac-

ity is from 16.9 to 32.2 % of DSM, the level of additional irrigation moisture is from 60 to 

70 % of the lowest moisture capacity. Moisture contours were formed with an average soil 

moisture content of 90 % of the lowest moisture capacity. Empirical dependencies for de-

termining the maximum and average radius (diameter) of moisture contours at given depths 

of the moistened soil layer, which make it possible to predict the volumes of moisture con-

tours are obtained. The dependence and a method for calculating the irrigation rate value, 

which ensures the formation of a moisture contour of a given depth and a given level of soil 

moisture, are obtained for a wide range of granulometric and water-physical characteristics 

of soils. Conclusion. A method for calculating the irrigation rate required for the formation of 

a local moisture contour in soil space with specified dimensional and moisture parameters 

during irrigation water delivery by one drip micro emitter is proposed. 

Keywords: drip irrigation, irrigation rate, soil moisture, drip-moistened contour, mois-

ture contour average diameter, moisture contour volume  

For citation: Shtanko A. S., Shkura V. N. Determining the irrigation rate for drip-
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Введение. Величина поливной нормы ( полN ) является основным 

технологическим параметром искусственного увлажнения сельскохозяй-

ственных угодий, реализуемого системами их капельного орошения. 

В процессе развития технологий капельного полива сельхозкультур ис-

пользовались различные подходы и методики определения поливных 
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норм. Известны разработки и предложения ряда отечественных специа-

листов-гидромелиораторов (Г. Н. Авраамова, А. Д. Ахмедова, В. В. Боро-

дычева, В. С. Бочарникова, М. К. Гаджиева, Е. Ю. Галиуллиной, А. И. Голо-

ванова, В. В. Изюмова, А. Т. Козыкеевой, Е. В. Кузнецова, М. Н. Лытова, 

Е. В. Мелиховой, А. С. Овчинникова, А. М. Олейника, Н. А. Пронько, 

Р. В. Прокопца, Г. А. Сенчукова, Е. А. Ходякова, М. Ю. Храброва, В. Н. Шку-

ры, А. С. Штанько, Б. Б. Шумакова, О. Е. Ясониди и др.). Подавляющее 

количество известных предложений по расчету значений поливных норм 

для капельного орошения сельскохозяйственных культур базируются 

на использовании зависимости А. Н. Костякова, предложенной для усло-

вий сплошного (по площади) увлажнения орошаемого участка, м3/га: 

 )(100 д/пп/пувлобпол  hN 1, (1) 

где 100 – коэффициент перевода значений поливных норм в м3/га; 

об  – средняя плотность сложения увлажняемого слоя почвы, т/м3; 

увлh  – требуемая глубина увлажняемого почвенного слоя, м; 

п/п  – осредненная по расчетному (увлажняемому) слою послеполивная 

влажность почвы в процентах от массы сухой почвы (% МСП); 

д/п  – заданное значение дополивной влажности почвы, % МСП. 

Адаптирование зависимости (1) к условиям имеющего место при ка-

пельном орошении локального (т. е. несплошного) увлажнения почвенного 

пространства осуществлялось введением в нее корректирующего парамет-

ра (параметра локальности – локП ) и приведением ее к виду, м3/га: 

 )(П100 д/пп/плокувлобпол  hN . (2) 

Параметр локальности определяется соотношением капельно-ув-

лажняемой площади ( увлS , м2) и площади поливного участка ( п/уS , м2) –  

                                           
1Здесь и в последующем с целью обеспечения единообразия изложения зависи-

мости записаны в принятых авторами статьи обозначениях. 
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п/уувллок /П SS , величина которого выражается в долях от единицы. Зна-

чения этого параметра определяются специалистами по-разному – в зави-

симости от природно-климатических условий (степени аридности клима-

та, состояния природной увлажненности территорий, почвенных характе-

ристик), влаголюбивости (засухоустойчивости) возделываемых культур и 

др. [1–3]. Для многолетних древесно-плодовых насаждений в пособии 

к СНиП 2.06.03-85 «Мелиоративные системы и сооружения» [1] параметр 

локальности предлагается (рекомендуется) определять по соотношению: 

питконконлок /П  n , где 
конn  – количество капельных микроводовыпус-

ков (капельниц), обеспечивающих орошение растения; кон  – площадь го-

ризонтальной проекции увлажненной почвы («контура влажности») 

при поливе одной капельницей, м2; м/рм/рпит BL   – площадь питания 

растения, выделенная ему при посадке (или площадь корнеосвоенного 

почвенного пространства), м2; м/рL  – расстояние между двумя соседствую-

щими растениями в ряду (при рядовой посадке культур), м; м/рB  – ширина 

межрядового пространства (расстояние между двумя соседствующими ря-

дами растений) или ширина свето-технологического коридора в садовом 

насаждении. 

Зависимость (2) в целом соответствует существу технологии, но ее 

применение вызывает значительные затруднения при определении кон-

кретных и соответствующих условиям культивируемых растений значений 

параметра локП , необходимой площади увлажнения увлS , площади контура 

влажности кон  и площади питания культуры пит . Широкие диапазоны 

изменения рекомендуемых значений этих параметров и имеющие место 

неопределенности для их установления не позволяют однозначно опреде-

лить величины поливных норм для капельного орошения. 
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Известны предложения по корректировке значений параметра ло-

кальности ( локП ) с учетом коэффициента неравномерности увлажнения 

(увлажненности) почвы в сложноформенных контурах влажности нерk  =  

= 0,5...0,7 и (или) поправочного (экспериментально устанавливаемого) ко-

эффициента, принимающего во внимание «форму расположения корней 

растения», корk  = 0,8 [2]. 

Известны и другие (в разной степени сходные с вышеприведенными) 

зависимости для расчета поливных норм при капельном орошении сель-

скохозяйственных культур, определяемых в кубических метрах поливной 

воды на единицу орошаемой площади (гектар, десятину, акр). Рассмотрен-

ный «площадной» подход к определению норм капельного полива приме-

нительно к орошению древесных и кустарниковых плодовых насаждений 

не является методологически обоснованным и рациональным (не соответ-

ствует положениям точного (прецизионного) орошаемого земледелия) и 

приводит к значительным погрешностям в их значениях. 

Известны предложения по расчету поливных норм для капельного 

орошения плодовых, культивируемых в промышленных садах растений, 

измеряемых в литрах на дерево [2, 3]. Отсутствие должного опытного 

подтверждения предлагаемого подхода к точному определению парамет-

ров капельного полива не привело к широкому применению указанного 

подхода.  

В большей степени рассматриваемому случаю соответствует подход, 

ориентированный на определение поливных норм (объемов поливной во-

ды) для одной капельницы (в литрах на капельницу каппол)(N , л/кап.), обес-

печивающих формирование контура влажности с определенными геомет-

рическими и влажностными параметрами. К примерам такого подхода от-

носятся предложения М. К. Гаджиева, А. М. Олейника, М. Ю. Храброва и 

др. [2–4], предусматривающие использование зависимости, л/кап.: 
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 )(01,0)( д/пп/пувлконобкаппол  hN , (3) 

где кон  = 0,785
2

конd  – площадь локального контура влажности, формиру-

ющегося в почвенном пространстве при поливе одной капельницей, м2;  

конd  – диаметр проекции контура капельного увлажнения почвы (зоны 

увлажненной почвы) на горизонтальную плоскость, м; 

конувл hh   – глубина увлажняемого слоя почвы или высота единичного 

контура влажности, формирующегося при капельном поливе, м. 

Допуская, что кон · конh  = конW , зависимость (3) преобразуем к виду, 

л/кап.: 

 )(01,0)( д/пп/пконобкаппол  WN , (4) 

где конW  – объем единичного контура капельного увлажнения почвы, м3. 

Зависимость (4) в полной мере соответствует условиям процесса 

контурообразования – капельного увлажнения почвенной толщи с форми-

рованием контура влажности подачей поливной воды надземно или назем-

но расположенным капельным микроводовыпуском (капельницей). 

При использовании вышеприведенных зависимостей (3) и (4) разра-

ботчиками предлагались основанные на эмпирических данных (измерений 

контуров влажности в строго определенных условиях их формирования) 

значения диаметров ( конd ) и глубин ( конh ) контуров. В результате аппрокси-

мации очертаний (ограничивающих линий) контуров в работах А. М. Олей-

ника, М. К. Гаджиева, О. Е. Ясониди, М. Ю. Храброва, А. Д. Ахмедова, 

Е. Ю. Галиуллиной [2–5] предложены зависимости для определения их 

объемов ( конW ). Так, М. Ю. Храбровым предложены зависимости для опре-

деления объемов контуров, очертание которых соответствует формам: усе-

ченного шара (для условий тяжелых почв), цилиндра (для условий почв 

среднего гранулометрического состава) и усеченного конуса (для условий 

легких почв).  
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Известно предложение Е. В. Мелиховой [6] по определению полив-

ной нормы на одну капельницу при формировании в почвенной толще 

контура увлажненного почвенного пространства, имеющего форму усе-

ченного эллипсоида вращения, по зависимости, имеющей вид, м3/кап.: 

)(96,4)( д/пп/поб

2

конкаппол  hN . 

Условность принятой формы контура, отсутствие строгих ограниче-

ний по количественным значениям условий ее формирования, недостаточ-

ность эмпирического обоснования зависимости применительно к условиям 

различных типов и видов почв не позволяют использовать ее в широком 

спектре условий контурообразования. На ограниченность условий ее при-

менения указано в работе А. Ф. Рогачева, Е. В. Мелиховой [7], где отмече-

на возможность формирования и иных (отличных от рассмотренной) форм 

контуров, имеющих вид «параболы вращения», «конуса», «цилиндра» и 

«гиперболоида вращения». 

Известно предложение А. Т. Козыкеевой и А. О. Жатканбаевой [8] по 

определению величины поливной нормы для контуров эллиптически-пара-

болоидной формы, формирующихся в почвенном пространстве при «боль-

шой интенсивности водоподачи», с использованием зависимости, м3/кап.: 

)(57,1)( д/пп/поб

2

конконкаппол  rhN , 

где конr  – радиус проекции контура капельного увлажнения почвы (зоны 

увлажненной почвы) на горизонтальную плоскость, м. 

Кроме рассмотренных выше подходов к определению поливной нор-

мы при капельном поливе известны и другие, не получившие до настоящего 

времени широкого применения предложения по установлению поливной 

нормы, а их разработка продолжается до настоящего времени [7, 9], что 

свидетельствует об актуальности решения этой задачи. 

Материалы и методы. Для решения поставленной задачи выбран 

экспериментальный метод, предусматривающий проведение полевых ис-
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следований контуров капельно-увлажняемого почвенного пространства. 

Измерения контуров влажности предусматривали определение их геомет-

рических и влажностных параметров, позволяющих в процессе камераль-

ной обработки вычислить объемы капельно-увлажненной почвы. Исследо-

вания контуров выполнены на четырех опытных площадках с применени-

ем известных методик [3, 10]. Контуры влажности формировались подачей 

поливной воды на поверхность почвенного покрова из наземно располо-

женных капельниц с расходом 2 л/ч. В процессе исследования проведены 

замеры 11 контуров. Почвенные и технологические условия формирования 

контуров влажности приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Данные об условиях проведения капельных поливов 

Table 1 – Data on conditions for drip irrigation 

№ 

пло-

щадки 

Почвенные условия опытов Технологические условия опытов 

гW ,  

% МСП 
НВW , 

% МСП 
об ,  

т/м3 

д/п , 

% МСП 

п/п , 

% МСП 

каппол )(N , 

л/кап. 

1 20,8 16,9 1,36 10,80 15,20 20,0 

2 48,0 23,4 1,28 18,91 21,06 20,0 

3 60,0 29,0 1,29 19,72 26,10 20,0 

4 74,6 32,2 1,39 21,25 30,59 20,0; 35,0; 40,0; 55,0 

Примечание – гW  – среднее по слою содержание физической глины, % МСП; 

НВW  – средняя по слою наименьшая влагоемкость почвы, % МСП. 

При выборе качественно-количественных показателей, определяю-

щих условия проведения капельного полива (каплевания) и процесс конту-

рообразования (формирования контуров влажности), учтено, что на пара-

метры контура капельного увлажнения почвенного пространства в общем 

случае оказывает влияние значительное количество факторов, включая 

почвенные, климатические и технологические. В качестве почвенных ха-

рактеристик выбраны: гранулометрический состав почвенного слоя, выра-

женный через содержание в нем физической глины ( гW , % МСП), плот-

ность сложения слоя почвы ( об , т/м3) и ее наименьшая влагоемкость 

( НВW , % МСП). В определенной степени на процесс формирования конту-
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ров влажности оказывают влияние и другие характеристики почвы (тип 

почвы, содержание гумуса, химический состав и др.), но они в качестве 

показателей не учитывались. 

В качестве технологических параметров капельного полива рассмат-

ривались влажностные показатели почвы (дополивная д/п  и постполивная 

п/п  влажности) и поливная норма на одну капельницу каппол)(N . Такие воз-

можные технологические факторы влияния, как расход капельницы (интен-

сивность водоподачи), продолжительность полива и высота расположения 

капельниц над поверхностью земли, в опытах не рассматривались.  

Примеры профилей локальных (единичных) контуров влажности, 

сформированных в разных почвенных условиях при одинаковом объеме 

водоподачи каппол)(N  = 20,0 л/кап., проиллюстрированы на рисунке 1. 

Профили контуров влажности (по рисунку 1) позволяют оценить  

параметры их геометрии при одинаковых значениях поливных норм  

( каппол)(N  = 20 л/кап.) и одинаковых уровнях постполивной влажности поч-

вы ( п/п ), составляющих 90 % от влажности, соответствующей ее наимень-

шей влагоемкости ( НВW ), в почвах с разными значениями гW  и НВW . 

Для оценки влияния величины поливной нормы на геометрические па-

раметры контуров влажности на четвертой опытной площадке (т. е. в одина-

ковых почвенных условиях) было поставлено три дополнительных опыта 

с выдачей поливной нормы, составляющей 35,0; 40,0 и 55,0 л/кап. Виды 

профилей этих контуров влажности представлены на рисунке 2.  

Полученные опытные контуры влажности, вкупе с другими, полу-

ченными нами ранее [11, 12], использованы при разработке методики рас-

чета поливной нормы для капельного орошения почвы с формированием 

в почвенном пространстве локального первичного контура влажности. 
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а b 

 
 

c d 

а – при гW  = 20,8 % МСП; b – при гW  = 48,0 % МСП;  

c – при гW  = 60,0 % МСП; d – при гW  = 74,6 % МСП 

Рисунок 1 – Профили опытных контуров влажности почвы 

Figure 1 – Profiles of experimental moisture contours 
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а b 

 

 

c d 

а – при каппол )(N  = 20,0 л/кап.; b – при каппол )(N  = 35,0 л/кап.;  

c – при каппол )(N  = 40,0 л/кап.; d – при каппол )(N  = 55,0 л/кап. 

Рисунок 2 – Профили локальных контуров влажности,  

сформировавшихся в среднесуглинистом черноземе  

( гW  = 74,6 % МСП; НВW  = 32,2 % МСП)  

Figure 2 – Profiles of local moisture contours, formed in medium  

loamy chernozem ( гW  = 74,6 % DSM; НВW  = 32,2 % DSM) 

Результаты и обсуждение. Анализ известных предложений по опре-

делению поливных норм для капельного орошения сельскохозяйственных 

угодий, обеспечивающих формирование единичного контура увлажненной 
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почвы с определенными значениями размерно-влажностных параметров, 

позволил выбрать приемлемую для расчета зависимость вида, л/кап.: 

  конобкаппол 10)( WN , (5) 

где каппол)(N  – поливная норма на одну капельницу или на один локальный 

контур увлажнения почвы, формируемый одной капельницей, л/кап.; 

)( д/пп/п   = НВд/пп/п )(   – диапазон изменения влажности 

почвы от постполивного до дополивного уровня значений, % МСП; 

НВ  – влажность, соответствующая наименьшей влагоемкости, % МСП; 

д/п  – показатель, характеризующий средний по глубине увлажняемого 

слоя уровень дополивной влажности почвы в долях от НВ , принимаемый 

по данным измерений, а при расчетах от 0,6 до 0,7 от НВ  для легких 

по гранулометрическому составу и 0,7–0,75 для тяжелых почв; 

п/п  – показатель, характеризующий уровень постполивной влажности 

почвенного пространства в контуре (зоне) капельного увлажнения, прини-

маемый (во избежание значительных по размерам зон переувлажненной 

почвы в пределах контура влажности) в диапазоне 0,85–0,95 НВ ; 

конW  – объем контура влажности (капельно-увлажненной почвы), м3. 

Применение зависимости (5) затруднено в связи с проблемностью 

определения значений объемов единичных контуров влажности, формиру-

емых в подкапельном почвенном пространстве при капельном поливе 

с подачей воды одним капельным микроводовыпуском (одной капельни-

цей). Известные предложения [3, 4, 6, 10] по расчетным зависимостям 

для определения значений конW  сделаны для определенных аппроксимаций 

очертаний контуров и характеризуются узкими диапазонами условий их 

применения. Предшествующими авторскими исследованиями [11–13] была 

установлена возможность одноформенной аппроксимации контуров влаж-

ности, общие виды и расчетная схема которых приведены на рисунке 3. 
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a b c 

а – общий вид контура влажности почвы; b – общий вид профиля контура влажности 

почвы; c – расчетная схема профиля контура влажности почвы;  

1 – поверхность земли; 2 – капельница; 3 – граничная линия локального контура  

влажности почвы; 4 – внутриконтурные изоплеты влажности почвы;  

5 – внутриконтурные зоны влажности почвы; 
ih

r )( кон  – радиус профиля контура  

в сечении, заглубленном под поверхность земли на величину ih , м 

a – general view of soil moisture contour; b – general view of soil moisture contour profile;  

c – the design scheme of soil moisture contour profile; 1 – ground surface; 2 – emitter; 

3 – boundary line of local soil moisture contour; 4 – intra-contour isopleths of soil moisture;  

5 – intra-contour zones of soil moisture; 
ih

r )( кон  – contour profile radius in a section  

buried under the surface by value ih , m  

Рисунок 3 – Общий вид (а), профиль (b) и расчетная 

схема (c) контура влажности почвы  

Figure 3 – General view (a), profile (b) and calculated  

diagram (c) of soil moisture contour 

В соответствии с данными рисунков 1–3 замеренные (фактические) и 

аппроксимированный контуры влажности характеризуются сложной фор-

мой, что затрудняет получение зависимости для определения их объема без 

предварительного установления их линейных параметров. Анализ глубин-

ных ( конh ) и плановых ( конd ) размеров контуров позволил установить нали-

чие функциональных связей вида: )(/ гконкон Wfhd   и )(/ НВконкон Wfhd  . 

Характер указанных связей проиллюстрирован на рисунке 4. 

Приведенные на рисунке 4 связи аппроксимируются зависимостями: 

 52,0009,0/ гконкон  Whd ,  (6) 
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 14,0034,0/ НВконкон  Whd . (7) 

 

 

Рисунок 4 – Графическое отображение функциональных связей 

)(/ гконкон Wfhd   и )(/ НВконкон Wfhd   

Figure 4 – Graphical display of functional relationships 

)(/ гконкон Wfhd   and )(/ НВконкон Wfhd   

С учетом многообразия возможных сочетаний значений характери-

стик гW  и НВW  в почвах различного типа, вида и состояния более точные 

значения соотношений 
конкон / hd  могут быть получены по зависимости:  

  )14,0034,0()52,0009,0(5,0/ НВгконкон  WWhd . (8) 

Предложенные зависимости соответствуют широкому спектру поч-

венных условий контурообразования, что подтверждается приведенными 

в таблице 2 результатами сопоставления опытных данных, полученных из-

вестными специалистами в области капельного орошения, с расчетными 

значениями 
конкон / hd , полученными по зависимостям (6)–(8). 
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Таблица 2 – Данные сопоставления рассчитанных по зависимости (8) 

значений 
конкон / hd  с опытными значениями этого 

соотношения, полученными отечественными 

специалистами  

Table 2 – Comparison data calculated according to the dependence (8) 

values 
конкон / hd  with the experimental values of this ratio 

obtained by domestic specialists 

Автор 

Источник  

инфор-

мации 

Почвенные  

условия 
Значение конкон / hd  

Отклонение, 

% гW ,  

% МСП 
НВW ,  

% МСП 
опыт расчет 

Е. Ю. Галиуллина [5] 40,0 22,9 0,91 0,92 +5,2 

М. Н. Лытов [14] 42,1 24,9 0,96 0,90 +6,2 

Е. В. Мелихова [6] – 23,1 0,86 0,92 –7,0 

А. М. Олейник [2] 47,5 25,0 1,07 0,98 +8,4 

Н. А. Пронько [15] 35,0 23,1 0,87 0,83 +4,6 

Д. Л. Обумахов [10] 22,2 17,4 0,71 0,74 4,2 

Д. Л. Обумахов [10] 75,4 33,0 0,80 1,12 –3,7 

Д. Л. Обумахов [10] 31,2 22,0 0,75 0,79 –5,3 

Д. Л. Обумахов [10] 38,2 23,2 0,92 0,89 +3,3 

О. Е. Ясониди [3] 58,9 28,1 0,98 1,05 –6,7 

О. Е. Ясониди [3] 66,4 30,8 1,19 1,10 +7,6 

Для определения значений максимального диаметра локальных кон-

туров влажности почвы конd  зависимость (8) преобразуется к виду, м: 

  )14,0034,0()52,0009,0(5,0 НВгконкон  WWhd .  (9) 

Зависимость (9) позволяет по заданной величине увлажняемого поч-

венного слоя ( конh  = увлh ) определять значение диаметра контура конd , ве-

личина которого по ряду предложений использовалась при расчетах пло-

щади ( кон ) и объема ( конW ) контура влажности. Такой подход к использо-

ванию конd  приводил к получению завышенных значений кон  и конW . 

Более точные значения площадных и объемных параметров контуров 

могут быть получены при использовании средних диаметров контуров конd  

и при условной аппроксимации контуров к форме цилиндра. 

Для установления значений среднего диаметра контура проведена ка-

меральная обработка вертикальных профилей опытных контуров двумя спо-
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собами – определением конd  по 10 сечениям контуров горизонтальными 

плоскостями как 10/)( конкон
ih

dd   и через отношение площади верти-

кального профиля контура проф  к его высоте конh . Корреляционно-дис-

персионным анализом полученных данных установлено наличие функцио-

нальной связи между значениями конd  и конd , описываемой уравнением, м: 

 конкон 780,0 dd  . (10) 

Совместное решение зависимостей (9) и (10) позволяет получить 

формулу для определения среднего диаметра контура влажности конd , м: 

 )14,0034,0()52,0009,0(390,0 НВгконкон  WWhd , 

или 

 )66,0034,0009,0(390,0 НВгконкон  WWhd .  (11) 

Зависимость (11) и условно принятая аппроксимация контура к форме 

цилиндра позволяют определить значение объема контура по формуле, м3: 

 кон

2
конкон 785,0 hdW  . (12) 

Подстановкой зависимости (11) в формулу (12) получаем зависи-

мость, м3: 

 2
НВг

3

конкон )66,0034,0009,0(119,0  WWhW . (13) 

С учетом формулы (13) зависимость (5) для определения поливной 

нормы, рассчитанной на один локальный контур влажности каппол)(N , при-

мет вид, л/кап. или л/кон.: 

 2
НВг

3

конобконполкаппол )034,0009,066,0(19,1)()( WWhNN  

НВд/пп/п )(  . 

Полученные зависимости позволяют предложить методику расчета 

поливной нормы, обеспечивающей формирование единичного первичного 

контура влажности с требуемыми размерными и влажностными парамет-

рами ( конh  = увлh  и п/п ) в определенных почвенных и технологических 
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условиях капельного полива (т. е. при заданных значениях об , гW , НВW  и 

д/п ) при подаче поливной воды надземно расположенной капельницей 

с расходом, составляющим капq  = 2 л/ч. Методика предусматривает после-

довательное выполнение следующих технологических операций. 

1 Установление почвенных характеристик об , гW , НВW  и д/п . 

2 Назначение технологических параметров полива: конh  = увлh  и п/п . 

3 Расчет геометрических параметров контуров конd , конd  и конW . 

4 Расчет поливной нормы на один контур (капельницу) каппол)(N . 

5 Установление поливной нормы на 1 га орошаемого угодья, л/га: 

капполкапгапол )()( NnN  , 

где капn  – количество одновременно функционирующих капельниц на 1 га. 

Выводы  

1 Получены данные полевых измерений параметров контуров влаж-

ности, формирующихся в различных типах и видах почв, характеризую-

щихся широким спектром характеристик по гранулометрическому составу, 

наименьшей влагоемкости и плотности сложения. 

2 Получена система расчетных зависимостей для прогнозирования 

линейных размеров локальных контуров влажности почвы и их объемов. 

3 Предложена методика расчета поливной нормы, рассчитанной в лит-

рах на одну капельницу, обеспечивающей в заданных почвенных и техно-

логических условиях формирование первичных локальных контуров влаж-

ности с требуемой глубиной увлажнения почвенной толщи. 
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