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Аннотация. Цель: установление зависимостей и разработка методики расчета 
геометрических размеров и построения очертания локальных контуров влажности, 
формирующихся в почвенном пространстве при капельном поливе. Материалы и ме-

тоды. Фактологическую основу разработки составили данные натурных (полевых) из-
мерений контуров капельно-увлажняемого почвенного пространства и их камеральной 
обработки. Исследования выполнены на экспериментальных площадках с различным 
почвенным покровом, представленным степными, сухостепными и степно-пустынными 
типами почв: черноземами (обыкновенными и южными) и каштановыми почвами с ши-
роким спектром гранулометрического состава, водно-физических свойств и с различ-
ным уровнем дополивной влажности, при поливе капельницами производительностью 
от 1,0 до 6,0 л/ч. Результаты и обсуждение. При проведении исследования в качестве 
определяющих процесс контурообразования и геометрию контуров рассмотрены: поч-
венные условия, характеризуемые содержанием физической глины, наименьшей влаго-
емкостью, плотностью сложения и уровнем дополивной влажности; технологические 
параметры, определяемые уровнем постполивной влажности, заданной глубиной 
увлажнения почвенной толщи, расходом капельных микроводовыпусков и объемом во-
доподачи. Получены эмпирические зависимости, позволяющие определить линейные 
размеры, величину увлажняемой площади и объемы контуров увлажнения по заданным 
значениям: содержания физической глины в почве в пределах 18,0–77,0 % массы сухой 
почвы (МСП), наименьшей влагоемкости в диапазоне 16,5–32 % МСП, глубины прома-
чивания от 0,5 до 1,2 м, дополивной влажности от 60 до 80 % от уровня наименьшей 
влагоемкости, расхода капельницы от 1,0 до 6,0 л/ч. Вывод. Получена система эмпири-
ческих зависимостей, и разработаны методики прогнозирования внешнего очертания, 
линейных, площадных и объемных размеров локальных контуров влажности, форми-
рующихся в почвенном пространстве при капельном поливе. 
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Abstract. Purpose: to determine dependencies and develop a methodology for calcu-

lating the geometric dimensions and constructing the outline of local moisture contours 

formed in the soil space during drip irrigation. Materials and methods. The factual basis of 

the development was the data of full-scale (field) measurements of the contours of the drip-

moistened soil space and their office processing. The studies were carried out on experimental 

sites with different soil cover, represented by steppe, dry steppe and steppe-desert soil types: 

chernozems (ordinary and southern) and chestnut soils with a wide range of granulometric 

texture, water-physical properties and with different levels of pre-irrigation moisture, when ir-

rigated with emitters productivity from 1,0 to 6,0 l/h. Results and discussion. During the 

study, the following things were considered as determining the process of contour formation 

and the contour geometry: soil conditions characterized by the physical clay content, the min-

imum water capacity, bulk density and the level of pre-irrigation moisture; technological pa-

rameters determined by the level of post-irrigation moisture, the given depth of soil moisture, 

the flow rate of drip micro-water outlets and the volume of water supply. Empirical depend-

ences that allow determination of the linear dimensions, the wetted area dimensions and the 

volumes of moisture contours are obtained according to the given values: the physical clay 

content in soil within 18.0–77.0 % of the dry soil mass (DSM), the lowest moisture capacity 

in the range 16.5–32 % DSM, wetting depth from 0.5 to 1.2 m, additional irrigation moisture 

from 60 to 80 % of the level of the minimum water capacity, emitter flow from 1.0 to 6.0 l/h. 

Conclusion. A system of empirical dependencies has been obtained, and methods for predict-

ing the external shape, linear, areal and volumetric dimensions of local moisture contours 

formed in the soil space during drip irrigation have been developed. 

Keywords: drip irrigation, drip watering, moisture contour, moisture contour geome-

try, moisture dimension, moisture contour shape 
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Введение. Результатом и измерителем качества капельного полива 

являются формирующиеся в почвенном пространстве локальные зоны 

увлажненной почвы, условно называемые «контурами увлажнения» или 

«контурами влажности». Геометрические параметры контуров влажности 

в соответствии с данными рисунка 1 определяются: очертанием контура, 

глубиной увлажнения почвенного профиля («глубиной контура» конh ), 

максимальным диаметром («диаметром контура» конd ), средним диамет-

ром контура сркон)(d , диаметром зоны увлажненной почвы на поверхности 

земли повкон)(d , площадью горизонтальной проекции контура кон  и его 

объемом конW .  
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а b c 

1 – поверхность почвы; 2 – капельница; 3 – граница контура влажности;  

4 – ось капания; 111 hh   – расстояния от поверхности земли до характерных сечений, 

разделяющих контур по вертикали на 10 равных расчетных слоев; 101 rr   – радиусы 

контура, соответствующие характерным его сечениям; 1–11 – точки на оси капания, 

соответствующие характерным сечениям контура увлажнения почвы 

1 – soil surface; 2 – emitter; 3 – moisture contour boundary; 4 – drip axis; 111 hh   – 

distances from soil surface to the characteristic cross-sections dividing the contour  

vertically into 10 equal calculation layers; 101 rr   are the contour radii corresponding  

to its characteristic cross-sections; 1–11 – points on the drip axis, corresponding  

to the characteristic cross-sections of soil moisture contour 

Рисунок 1 – Общий вид (а), профиль (b) и расчетная схема (c) 

локального контура влажности, формирующегося  

в почвенном пространстве при капельном поливе 

Figure 1 – General view (a), profile (b) and design scheme (c) of local 

moisture contour formed in soil space during drip irrigation 

Процесс контурообразования (формирования контуров) и его геомет-

рия зависят от ряда факторов и условий, основными из которых являются 

почвенные условия (физико-химические характеристики почвы) в пределах 

увлажняемого почвенного пространства и технологические параметры ка-

пельного полива. Учитывая важность геометрических и влажностных па-

раметров контуров для теории и практики капельного орошения, их изуче-

нию уделяли особое внимание. Теоретическим и экспериментальным ис-

следованиям геометрии контуров влажности посвящены работы А. Д. Ах-

медова и Е. Ю. Галиуллиной [1], О. З. Зубаирова и А. О. Жатканбаевой [2], 

М. Н. Лытова [3], А. Ф. Рогачева и Е. В. Мелиховой [4], А. С. Овчиннико-
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ва [5], А. М. Олейника и М. К. Гаджиева [6], Р. В. Прокопца [7], Н. А. Пронь-

ко [8], М. Ю. Храброва [9], В. Н. Шкуры и А. С. Штанько [10, 11], О. Е. Ясо-

ниди [12] и других исследователей [13, 14]. Анализ известных разработок 

в области геометрии контуров позволяет отметить отсутствие должного и 

необходимого для практики обобщения отдельных частных предложений. 

Указанное обстоятельство предопределено относительно узким диапазо-

ном условий проведения отдельных исследований и широким спектром 

факторов влияния на процесс контурообразования. На восполнение дефи-

цита рекомендаций по определению (прогнозированию) параметров кон-

туров влажности, формируемых в почвенном пространстве при капельном 

поливе, направлено настоящее исследование. 

Материалы и методы. Фактологическую основу разработки состави-

ли материалы натурных измерений контуров капельно-увлажненного поч-

венного пространства, выполненных в широком спектре условий капельно-

го полива. Исследования выполнялись на 12 опытных участках в различных 

природно-климатических зонах Ростовской области с почвенным покровом, 

представленным южными и обыкновенными черноземами, а также темно- и 

светло-каштановыми почвами, являющимися типичными для степной, су-

хостепной и степно-пустынной природно-климатических зон. Черноземы по 

гранулометрическому составу представлены супесчаными, легко-, средне- и 

тяжелосуглинистыми, легко- и среднеглинистыми видами с мощностью пе-

регнойно-аккумулятивного горизонта 80–100 см (преимущественно обык-

новенные) и от 40 до 80 см (южные) при содержании гумуса менее 4,0 %. 

Каштаноземы представлены темно-каштановыми тяжелосуглинистыми и 

легкоглинистыми среднемощными образованиями, каштановыми суглини-

стыми среднемощными видами и светло-каштановыми маломощными су-

глинистыми почвами. 

В процессе полевых исследований на разных типах и видах почв 

фиксировались контуры (зоны) увлажненной почвы при различных уров-
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нях дополивной влажности при подаче поливной воды разнорасходными 

надземно-расположенными капельницами. При проведении измерений па-

раметров капельно-увлажняемого почвенного пространства использова-

лись общепринятые технологии. В процессе камеральной обработки опыт-

ного материала устанавливались очертания контуров влажности, являю-

щихся основой для анализа и обобщений. Примеры профилей контуров, 

зафиксированных на южных супесчаных и среднесуглинистых черноземах 

при подаче поливной воды капельницами с расходом капq  = 2,0 л/ч в объе-

ме капN  = 20 л/кап., проиллюстрированы на рисунке 2. 

Примеры локальных контуров капельного увлажнения почвы, зафик-

сированных в одинаковых почвенных условиях – тяжелосуглинистом чер-

ноземе с характеристиками: содержанием физической глины гW  = 52,0 % 

от массы сухой почвы (% МСП), наименьшей влагоемкостью НВW  = 26,0 % 

МСП, плотностью сложения об  = 1,31 т/м3 и дополивной влажностью  

д/п  = 0,68 · НВW  = 17,7 % МСП, при подаче поливной воды капельницами 

с расходами 
кап
q , равными 2 и 6 л/кап., приведены на рисунке 3. 

Примеры профилей контуров, сформировавшихся в тяжелосуглини-

стом среднемощном черноземе ( гW  = 53,5 % МСП, НВW  = 26,0 % МСП,  

об  = 1,33 т/м3) при поливе капельницей с расходом 2,0 л/ч, разных уров-

нях дополивной влажности (изменяющейся от 0,56 до 0,78 НВ ) увлажняе-

мого почвенного слоя, проиллюстрированы рисунком 4. 

Зафиксированные в разных почвенных и технологических условиях 

проведения капельного полива локальные контуры влажности почвенного 

пространства позволили выделить и количественно оценить влияние поч-

венных и технологических факторов на процесс контурообразования, фор-

му и геометрические параметры контуров. 
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а b 

а – контур, зафиксированный в легкосуглинистой почве ( гW  = 20,8 % от МСП, НВW  = 16,9 % МСП, об  = 1,36 т/м3,  

д/п  = 0,64 гW  = 10,8 % МСП); b – контур, сформировавшийся в тяжелосуглинистом черноземе ( гW  = 48,0 % МСП,  

НВW  = 23,4 % МСП, об  = 1,28 т/м3, д/п  = 0,68 гW  = 15,9 % МСП) 

a – contour stated in light loamy soil ( гW = 20.8 % of DSM, НВW  = 16.9 % of DSM, об  = 1.36 t/m3, д/п  = 0.64 гW = 10.8 % of DSM);  

b – contour formed in heavy loamy chernozem ( гW = 48.0 % DSM, НВW = 23.4 % DSM, об  = 1.28 t/m3, д/п  = 0.68 гW  = 15.9 % DSM) 

Рисунок 2 – Профили локальных контуров капельного увлажнения почв разного гранулометрического состава 

Figure 2 – Local soil drip moisture contours profiles of different granulometric texture 
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а b 

Рисунок 3 – Профили контуров влажности, сформировавшиеся  

в тяжелосуглинистом черноземе в процессе подачи поливной воды  

из капельниц с расходом 2 л/ч (а) и 4 л/ч (b) при поливной норме капN  = 96 л/кап.  

Figure 3 – Moisture contours profiles formed in heavy loamy chernozem  

in the process of irrigation water supply from emitters at a flow  

rate of 2 l/h (a) and 4 l/h (b) at an irrigation rate капN  = 96 l/d. 
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а b 

а – тяжелосуглинистый среднемощный чернозем ( гW  = 53,5 % МСП, НВW  = 26,0 % МСП, об  = 1,33 т/м3,  

д/п  = 0,56 НВW  = 14,56 % МСП, капq  = 2,0 л/ч); b – тяжелосуглинистый среднемощный чернозем  

( гW  = 53,5 % МСП, НВW  = 26,0 % МСП, об  = 1,33 т/м3, д/п  = 0,78 НВW  = 20,5 % МСП, капq  = 2,0 л/ч) 

a – heavy loamy medium chernozem ( гW  = 53.5 % DSM, НВW  = 26.0 % DSM, об  = 1.33 t/m3, д/п  = 0.56 НВW = 14.56 % DSM, капq  = 2.0 l/h); 

b – heavy loamy medium chernozem ( гW  = 53.5 % DSM, НВW  = 26.0 % DSM, об = 1.33 t/m3, д/п  = 0.78 НВW  = 20.5 % DSM, капq  = 2.0 l/h) 

Рисунок 4 – Профили локальных контуров капельного увлажнения почв,  

сформировавшихся в тяжелосуглинистом черноземе с разным уровнем дополивной влажности 

Figure 4 – Local drip moisture contours profiles  

of soils formed in heavy loamy chernozem with different levels of pre-irrigation moisture 
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Результаты и обсуждение. Процесс формирования локальных зон 

(контуров) увлажненной почвы при ее капельном поливе зависит от поч-

венных и технологических условий его проведения. В соответствии с дан-

ными известных и авторских исследований, определяющими факторами 

контурообразования являются физико-химические характеристики почвы, 

включающие ее структуру, гранулометрический состав, химизм твердой, 

жидкой и газовой фаз, влажность почвенной среды, водно-физические 

свойства, содержание гумуса, плотность сложения, пористость почвы и 

другие показатели. Анализ указанных средовых факторов влияния на гео-

метрию контуров влажности позволил из всего многообразия свойств почв 

(их типа и вида, структуры, водопроницаемости, содержания гумуса и др.) 

выделить на данном этапе исследования две почвенные характеристики: со-

держание в почве физической глины гW , измеряемое в % МСП, наимень-

шую (предельно-полевую) влагоемкость почвы НВW  в % МСП, и уровень 

дополивной влажности почвы д/п , измеряемой в процентах от ее влажно-

сти, соответствующей уровню наименьшей влагоемкости НВW , определяе-

мые как средние (осредненные) значения по глубине капельно-увлаж-

няемого почвенного слоя 
увлh  или глубине контура конh . 

Определенное влияние на геометрию контуров влажности оказывают 

технологические параметры капельного полива, среди которых: расход ка-

пельного микроводовыпуска (капельницы) капq , измеряемый в литрах в час 

(л/ч); продолжительность капельного полива (каплевания, капания) капt  (ч); 

объем водоподачи («поливная норма» на одну капельницу или локальный 

контур влажности) капN , л; глубина увлажняемого почвенного слоя увлh , м, 

определяемая глубиной расположения основной массы корней растений; 

уровень постполивной влажности почвы п/п  в % от НВW ; продолжитель-

ность постполивного периода формирования и срабатывания контура п/пt , ч, 
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и интенсивность потребления и потерь влаги. На данном этапе исследова-

ний геометрии контуров влажности в качестве определяющих процесс 

контурообразования факторов приняты и рассматривались количественные 

значения почвенных ( гW , НВW  и д/п ) и технологических ( капq  и капN ) па-

раметров, а фиксация очертаний контуров осуществлялась через 24 ч после 

завершения капельного полива. 

В качестве определяющего форму локального контура влажности 

параметра принято отношение его максимального диаметра («диаметра 

контура» конd ) к глубине капельно-увлажненной почвы («глубине контура» 

конh ), т. е. соотношение конd / конh . При этом на разных этапах исследований 

(выполненных в течение 2010–2022 гг.) изучалось влияние на геометриче-

ские параметры контура влажности (его форму и размеры) различных поч-

венно-средовых и технологических факторов. 

На начальном этапе работы преимущественно изучалось влияние 

почвенных условий на форму и размеры контуров влажности (почвенных 

показателей гW  и НВW ) при проведении поливов капельницами с расходом 

капq  = 2,0 л/ч на экспериментальных площадках с почвенным покровом, 

представленным средне- и тяжелосуглинистыми, а также легко- и средне-

глинистыми южными среднемощными низкогумусными черноземами, при 

дополивной влажности увлажняемого слоя почвы (65 ± 5) % от наимень-

шей влагоемкости. В процессе анализа и обобщения опытных материалов 

были получены нижеприведенные эмпирические зависимости, описываю-

щие функциональную связь между определяющим форму и основные раз-

меры контуров влажности соотношением конd / конh  и почвенными характе-

ристиками гW  и НВW . 

1 Однопараметрические зависимости по почвенному параметру гW : 

435,0

гконкон 18,0/ Whd   – для 25 ≤ гW  ≤ 77 % МСП  
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при погрешности   = 11,0 %; 

гконкон 009,054,0/ Whd   – для 18 ≤ гW  ≤ 70 % МСП при   = 12,2 %; 

гконкон 0079,0524,0/ Whd   – для 15 ≤ гW  ≤ 25 % МСП при   = 11,4 %; 

95,0

гконкон 012,045,0/ Whd   – для 50 ≤ гW  ≤ 75 % МСП при   = 12,6 %. 

2 Однопараметрические зависимости по почвенному параметру НВW : 

НВконкон
038,0085,0/ Whd   – для 10 ≤ НВW  ≤ 20 % МСП при   = 12,1 %; 

НВконкон
037,0075,0/ Whd   – для 15 ≤ НВW  ≤ 32 % МСП при   = 11,8 %; 

НВконкон
0334,0137,0/ Whd   – для 13,5 ≤ НВW  ≤ 32 % МСП при   = 9,6 %; 

НВконкон
037,009,0/ Whd   – для 15 ≤ НВW  ≤ 25 % МСП при   = 8,1 %. 

Приведенные однопараметрические зависимости соответствовали 

определенным пределам их применения в части условий капельного поли-

ва и диапазонов изменения параметров гW  и НВW . По мере накопления 

опытных данных указанные зависимости уточнялись и получили вид: 

 гконкон 009,052,0/ Whd   – для 14,5 ≤ гW  ≤ 80 % МСП; (1) 

 НВконкон 034,014,0/ Whd   – для 13,5 ≤ НВW  ≤ 34 % МСП. (2) 

Апробация зависимостей (1) и (2) на части известных и авторских 

контуров влажности показала, что наряду с достаточной для практики точ-

ностью определяемых по ним значений конd / конh  имеют место и опреде-

ленные отклонения. Одной из причин этого могут быть неточности в опре-

делении опытных значений как почвенных характеристик ( гW  и НВW ), так 

и опытно определяемого значения соотношения конd / конh . Для нейтрализа-

ции указанного обстоятельства было принято решение о применении 

двухпараметрических зависимостей, имеющих вид: 

 71,0

НВгконкон )/(62,0/ WWhd  , (3) 

  )034,014,0()009,052,0(5,0/ НВгконкон WWhd  . (4) 
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Апробация зависимостей (3) и (4) показала повышение точности со-

ответствия расчетных значений расчконкон )/( hd  опытным опконкон )/( hd . 

На втором этапе исследований устанавливалось влияние интенсив-

ности водоподачи (расхода капельницы) на рассматриваемое соотношение 

конкон / hd , для чего на четырех опытных площадках была поставлена серия 

опытов с разными значениями расходов капельниц капq  от 1,0 до 4,0 л/ч, 

а на одной из них при значениях капq  = 1,0; 2,0; 4,0 и 6,0 л/ч. Одинаковость 

почвенных и влажностных условий серии проведенных полевых опытов 

позволяла выделить и оценить влияние значений расхода капельниц капq  

на величину соотношения конкон / hd  и форму контура влажности. 

Предварительное сопоставление фактических значений конкон / hd  

в контурах, сформировавшихся при капq  = 2,0 л/ч, с расчетными по зависи-

мостям (3) и (4) показало их соответствие. Указанное обстоятельство поз-

волило допустить возможность установления корректирующего коэффи-

циента к зависимостям (3) и (4) в виде функциональной связи qk  

)/;( НВгкап WWqf . Дисперсионно-корреляционным анализом опытных 

данных, характеризующих указанную функциональную связь, установлена 

возможность ее описания эмпирической зависимостью вида: 

 
НВг /1,0

кап

2,0

WW

q

q
k











 . (5) 

С учетом связи (5) зависимость (4) приобретает вид: 

 )034,014,0()009,052,0(
2,0

5,0/ НВг

/1,0

кап
конкон

НВг

WW
q

hd

WW













. (6) 

Зависимость (6) позволяет учитывать влияние на величину соотно-

шения конкон / hd  таких параметров, как гW , НВW  и капq , но не учитывает 
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влияние на его значение такого достаточно значимо влияющего на геомет-

рию контура фактора, как дополивная влажность почвы д/п . 

Для выявления воздействий данного фактора на одной из опытных 

площадок была проведена серия опытов с разным уровнем дополивной 

влажности почвы, регулируемым от НВд/п 6,0 W  до НВд/п 8,0 W  ее 

предварительной заливкой водой. Опыты проводились при одинаковых 

значениях капq  = 2,0 л/ч, гW  = 53,5 % МСП и 
НВ
W  = 26,0 % МСП. Получен-

ные опытные данные позволили установить зависимость для определения 

значений корректирующего коэффициента k  в виде: 

 

НВг /1,0

НВ

д/п4,0

НВг 0,1)/(

WW

W
WWk



 






 
 . (7) 

Учет корректирующего коэффициента k  по зависимости (7) позво-

ляет записать: 

 











)034,014,0()009,052,0(
2,0

5,0/ НВг

/1,0

кап
конкон

НВг

WW
q

hd

WW

 

 .0,1)/(

НВг /1,0

НВ

д/п4,0

НВг

WW

W
WW










 
  (8) 

Четырехфакторная эмпирическая зависимость (8) позволяет устанав-

ливать (прогнозировать) значения конкон / hd  для широкого диапазона поч-

венных и основных технологических условий капельного полива. 

При заданной (по условию заглубленности основной массы корней 

корневой системы растения) глубине увлажняемого почвенного профиля 

конувл hh   (глубине контура влажности) по значению соотношения 

конкон / hd , определяемому по зависимости (8), устанавливается диаметр 

контура влажности: 
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 

.0,1)/(

)034,0009,066,0
2,0

5,0

НВг

НВг

/1,0

НВ

д/п4,0

НВг

НВг

/1,0

кап
конкон

WW

WW

W
WW

WW
q

hd












 












  

В процессе аналитической обработки опытного материала установле-

ны зависимости, позволяющие прогнозировать геометрические (линейные, 

площадные и объемные) параметры локальных контуров влажности, фор-

мирующихся в почвенном пространстве при надземно-капельном поливе: 

- для определения среднего диаметра контура влажности, м: 

консркон 78,0)( dd  ; 

- для определения поверхностного диаметра контура влажности, м: 

НВгконповкон
/269,0164,1/)( WWdd  , 

или: 

)002,0001,0005,00,2(5,0/)(
45,0

НВ

84,1

НВобгконповкон WWWdd  ; 

- для определения максимальной площади контура влажности, м2: 

2

конкон 785,0 d ; 

- для определения общего объема контура увлажненной почвы, м3: 

кон

2

срконкон )(785,0 hdV  . 

Использование системы вышеприведенных зависимостей позволяет 

предложить методику прогнозирования геометрических параметров ло-

кальных контуров увлажняемого при надземно-капельном поливе почвен-

ного пространства, блок-схема которой проиллюстрирована на рисунке 5. 

Расчетные (прогнозируемые) геометрические параметры локальных 

контуров влажности обеспечиваются подачей поливной воды одним капель-

ным микроводовыпуском в объеме, определяемом по зависимости, л/кап.: 

НВд/пп/пконобкап )(10  WN , 



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 2. С. 55–74. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 2. P. 55–74. 
 

15 

где п/п  и д/п  – долевые от НВ  значения уровней постполивной и допо-

ливной влажности почвы соответственно, измеряемые в долях единицы. 

капувлд/пНВг ,,,, qhWW 

Установление исходных условий проведения капельного полива:

 











)034,014,0()009,052,0(
2,0

5,0/ НВг

/1,0

кап
конкон

НВг

WW
q

hd

WW

Определение значения соотношения

Определение параметров, характеризующих контур 

в горизонтальной плоскости.

Максимального диаметра контура влажности, м:

Среднего диаметра контура влажности, м:

Поверхностного диаметра контура влажности, м:

Определение объема контура влажности:

Определение площади горизонтальной проекции контура влажности:

кон

2

срконкон )(785,0 hdV 

НВг /1,0

НВ

д/п4,0

НВг 0,1)/(

WW

W
WW










 


 

НВг

НВг

/1,0

НВ

д/п4,0

НВг

НВг

/1,0

кап
конкон

0,1)/(

)034,0009,066,0
2,0

5,0

WW

WW

W
WW

WW
q

hd












 












консркон 78,0)( dd 

НВгконповкон /269,0164,1/)( WWdd 

2

конкон 785,0 d

:/ конкон hd

 

Рисунок 5 – Блок-схема методики прогнозирования геометрических 

размеров локальных контуров капельно-увлажняемой почвы 

Figure 5 – Block diagram of prediction technique of the local contours 

geometric dimensions of drip-moistened soil 



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 2. С. 55–74. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 2. P. 55–74. 
 

16 

Использование основных расчетных зависимостей для определения 

диаметра и глубины контура влажности позволило разработать графо-

аналитический метод (способ) прогнозирования формы локального конту-

ра влажности и построения его внешнего очертания. Способ предусматри-

вает использование относительных геометрических параметров контуров 

в виде функциональной связи )/(/)( конконкон hhfrr ihi
 , где ih  – величина 

задаваемой заглубленности расчетного сечения контура под уровень по-

верхности земли (см. рисунок 1с), принимаемая от ih  = 0,0 до ih  = конh ; 

ih
r )( кон  – радиус локального контура влажности в заданном его сечении го-

ризонтальной плоскостью на глубине ih . 

Существо предлагаемого метода расчета параметров и построения 

внешнего очертания контура влажности заключается в нижеследующей 

последовательности выполнения расчетных и графических операций. 

1 Для определенных почвенных и технологических условий капель-

ного полива ( гW , НВW , д/п , НВ , об , увлh , капN , капq ) устанавливаются зна-

чения диаметра конd  и радиуса контура влажности конкон 5,0 dr  . 

2 Задаются рядом (обычно 10) значений заглубленности расчетного 

сечения контура ih  в долях от конh : 0,0· конh , 0,1· конh , 0,2· конh , …, 1,0· конh , 

что в относительных параметрах составляет кон/ hhi  = 0,0; кон/ hhi  = 0,1; 

кон/ hhi  = 0,2, …, кон/ hhi  = 0,9 и кон/ hhi  = 1,0 соответственно. 

3 Для каждого из значений кон/ hhi  (сечений профиля контура) опре-

деляются соответствующие им относительные значения конкон /)( rr
ih

 с ис-

пользованием экспериментальной полиноминальной зависимости вида: 

7
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где 0k , 1k , 2k , 3k , 4k , 5k  – эмпирические коэффициенты при членах полинома, 
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значения которых составляют: НВг0 / 269,0169,1 WWk  ; 
2,1

01 /03,1 kk  ; 

102 kkk  ; 3k  0,254; 2,04 k  и 054,05 k . 

4 В соответствии с условно принятыми значениями кон/ hhi  для из-

вестного значения увлкон hh   определяются абсолютные значения ih  с ис-

пользованием соотношений: кон0 0,0 hh  ; кон1 1,0 hh  ; кон2 2,0 hh  , …, 

кон9 9,0 hh   и кон10 0,1 hh  . Полученные значения 0h  – 10h  являются вер-

тикальными координатами прогнозируемого очертания контура влажности. 

5 По полученным значениям отношения 
конкон /)( rr

ih
 при известном 

значении конr  устанавливаются соответствующие глубине ih  абсолютные 

величины радиусов локального контура капельного увлажнения почвы в со-

ответствующих его сечениях: )/)(()( кон0конкон0кон rrrr
ii hh   ,  кон1,0кон)( hhi

r   

)/)(( кон1,0конкон кон
rrr hhi 

 , …, )/)(()( конконконкон конкон
rrrr hhhh ii   . 

6 В соответствии с данными рисунка 1в на схему в принятом одина-

ковом по вертикали и горизонтали масштабе наносятся точки с координа-

тами ih  и соответствующими им 
ih

r )( кон . При последовательном соедине-

нии координатных точек линиями получают внешнее очертание контура 

влажности. 

Вывод. В результате проведения полевых исследований параметров 

контуров капельного увлажнения почвы, формирующихся в широком 

спектре почвенных и технологических условий проведения капельного по-

лива, и камеральной обработки полученных результатов предложена си-

стема эмпирических зависимостей и разработана методика прогнозирова-

ния формы (внешнего очертания), линейных, площадных и объемных па-

раметров локальных контуров влажности, формирующихся в почвенном 

пространстве при надземно-капельном поливе. 
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