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Аннотация: В статье приведены расчеты оросительной нормы, которую необходимо 
строго соблюдать для экономного расходования воды при поливе по бороздам. 
Применение перфорированного пленочного полиэтиленового экрана обеспечит 
необходимую влагоемкость в течение всего сезона. Стабилизация режима орошения 
обеспечит получение высоких урожаев при соблюдении требований закона об охране 
окружающей среды. Предложены наиболее эффективные агротехнические условия и даны 
рекомендации. 
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При поливе сельскохозяйственных культур наблюдаются большие 

потери оросительной воды, что приводит к негативным последствиям в зоне 

орошаемого земледелия. Это не только экономические убытки, но и 

возникающие экологические проблемы с перекосами в применении 

агрохимии, что наносит непоправимый ущерб природе и здоровью населения 

[1-3]. Актуальность данной темы подтверждается и тем, что она является 

одной из составляющих комплекса мер государства по обеспечению граждан 

страны высококачественным и безопасным продовольствием [4]. 

Целью данного исследования является разработка агротехнических 

мероприятий по поддержанию постоянной почвенной влаги в течение всего 

вегетационного периода с экономным расходованием поливной воды и 

рациональным применением агрохимических мер. 

Оросительная норма ― (или дефицит водообеспеченности) это 

количество воды определенного качества, которое необходимо подать за весь 

оросительный период на 1 га орошаемой площади дополнительно к 

естественным запасам ее в почве, чтобы получить запланированную 

урожайность в конкретных природно-климатических условиях. 
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Оросительную норму обычно определяют по формуле [5]: 

etwвntn, VdJ +=
, 

где nt,nJ
 – оросительная норма нетто, м3/га; 

wвd  – дефицит влаги в водном балансе, мм; 

etV  – технические потери воды на орошаемом поле в результате 

инфильтрации ниже расчетного слоя, сброса воды за пределы поля, 

испарения в процессе полива. 

Дефицит влаги в водном балансе (мм) рассчитывается по зависимости 

( )= − − − −wв crop e st end q.dsd ET p V V V , 

где    cropET  – суммарное водопотребление культуры за расчетный период, 

м3/га; 

ep  – эффективные атмосферные осадки за расчетный период заданной 

обеспеченности, м3/га; 

endst V,V  – соответственно запас влаги на начало и конец 

вегетационного периода, м3/га; 

q.dsV  – объем воды, используемый растениями из грунтовых вод, м3/га. 

Таким образом, оросительную норму, где учитываются все элементы 

водного баланса можно записать в виде 

( )= − − − − +wв crop e st end q.ds etd ET p V V V V . 

Следовательно, для расчета величины оросительной (нетто) нормы, 

необходимо знать запас влаги на начало и конец вегетационного периода 

(м3/га), полезно используемые осадки (м3/га), подпитывание грунтовых вод и 

определить величину суммарного водопотребления культур (м3/га), cropET . 
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Суммарное водопотребление определяется многими методами [6-7]. 

Рассмотрим основные из них. 

I. Метод водного баланса (м3/га) 

( )= + − + +crop e st end q.ds n,ntET p V V V J , 

II. Метод теплового баланса. Определяется радиационный баланс 

TBLETR crop ++= , 

где R  – радиационный баланс, ккал/га; 

L  – скрытая теплота испарения, м3; 

B  – количество тепла, идущего на нагрев почвы, ккал/га; Дж/га; 

T  – турбулентный поток тепла, Дж/га, ккал/га. 

( )TBR
L

ETcrop −−=
1

. 

III.  Полуэмпирические методы (опытные) 

 1. Метод И.А. Шарова. Определяется суммарное 

водопотребление по следующей зависимости (м3/га) 

∑= teETcrop , 

где е  – модуль испарения, приходящий на 1 градус тепла, м3/гр.; 

∑ t  – сумма среднесуточных температур воздуха за вегетационный 

период, °С. 

2. Метод А.М. Алпатьева 

∑= dКETcrop , 

где К  – коэффициент биологической кривой, расчетной; 

∑ d  – сумма среднесуточных дефицитов влажности воздуха за 

расчетный период, мм. 
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3. Метод А.Н. Костякова, основанный на знании коэффициента 

водопотребления 

УКET вcrop ⋅= , 

где вК  – коэффициент водопотребления, м3/га; 

У  – плановая урожайность основной продукции, т/га. 

В наших условиях суммарное водопотребление будет определено по 

формуле А.Н. Костякова. Если запасы влаги на начало и конец 

вегетационного периода неизвестны, то величину оросительной нормы 

можно определить по зависимости [7]: 

1 1 2 2 3 3n,nt crop q.dsJ ET p p p Vμ μ μ= − − − − , 

где 332211 р;р;р μμμ  – полезно используемые осадки заданной 

обеспеченности за вегетационный, невегетационный тепловой и 

невегетационный холодный периоды, м3/га. 

Для разработки полива по проточным бороздам необходимо провести 

следующие расчеты. К элементам техники полива относятся: Dir – поливная 

норма, м3/га; i – продольный уклон; lf – длина поливной борозды, м; qf – 

расход борозды, м3/с; t – время добегания, час; Ко – скорость впитывания, 

м/ч; а – коэффициент, учитывающий затухание скорости впитывания. Имея 

эти параметры и используя формулы гидравлики для установившегося 

процесса движения воды, можно определить расход борозды (qf), длину 

борозды (lf), продолжительность подачи в борозду (t). 

В соответствии с расчетом, задаваясь поливной нормой (Dir), можно 

найти длину борозды, объем воды, поглощаемый почвой и время полива. 

 Для определения длины борозды можно воспользоваться формулой 

aDir
tq

l f
f ⋅

⋅⋅
=

10000

, 
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где fq  – расход борозды, м3/с; 
t  – продолжительность подачи воды в борозду, с. 

По уравнению А.Н. Костякова определяется объем воды, подаваемой в 

борозду при поливе без сброса: это уравнение учитывает объем воды, 

который поглощается почвой [6]: 

1 10000
f

ср
Dir a l

V w tβ
⋅ ⋅

= = ⋅ ⋅
, 

где срw  – средняя скорость впитывания, м/ч; 

β  – активный смоченный периметр. 

21 md f +⋅=νβ , 

где ν  – коэффициент, учитывающий боковое поглощение почвы в откосы 

борозды капиллярным путем (принимается в зависимости от состава почв: 

для тяжелых почв ν  = 2,5; средних – 2,0; легких – 1,5). 

                                     
a

ср twV −⋅⋅= 1
1 β

. 

Время, в течение которого продолжается подача воды в борозду, 

определяется по формуле: 

a

ow
aDirt

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅

⋅
=

11

10000 β  
Приведенная методика определения параметров техники по бороздам 

хорошо согласуется с обработкой результатов, полученных при 

исследовании в натурных условиях [7-10]. Полив по проточным бороздам 

нуждается в совершенстве, так как увлажнение почвы по длине борозды 

неравномерное, что приводит к негативным последствиям. Не всегда удается 

определить оросительную норму с тем, чтобы обеспечить режим орошения 

сельскохозяйственных культур. Поэтому в период развития растений 
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необходимо обеспечить постоянное влагосодержание. При любом поливе в 

условиях орошаемого земледелия всегда требуется экономно расходовать 

поливную воду. В систему агротехнических мероприятий входят задачи по 

поддержанию постоянной почвенной влаги в течение всего вегетационного 

периода. По проведенным исследованиям, можно заключить, что применение 

перфорированного пленочного полиэтиленового экрана обеспечивает 

необходимую влагоемкость в течение всего сезона. Режим орошения в этом 

случае стабилизируется, что обеспечивает получение высоких урожаев. 

Для этого необходимо выполнять следующие агротехнические условия: 

• постоянно поддерживать в почве оптимальную для роста и развития 

растений влажность, что способствует сохранению структуры, водно-

физических свойств и плодородия почвы; 

• при поверхностном поливе не допускать процесса лужеобразования, 

поверхностного стока и водной эрозии почвы; 

• не допускать переувлажнения почвы, исключив сброс воды за пределы 

зоны аэрации, которой является причиной пополнения и подъема 

грунтовых вод, и, как правило, засоления и заболачивания земель. 

Чтобы выполнить эти агротехнические требования, необходимо в течение 

всего вегетационного периода принять строго расчетные оросительные 

нормы в зависимости от влажности. И что касается сохранения влажности в 

активном слое почвы, то по рекомендациям [8] в производственных условиях 

необходимо ее контролировать систематически через каждые 5-10 дней. 

Установлено, что очередной вегетационный полив назначают тогда, когда 

влажность приближается к нижнему порогу (0,6-08НВ).  

Выводы 

1. Рассчитанную оросительную норму необходимо строго соблюдать для 

экономного расходования воды при поливе по бороздам для поддержания 

постоянной почвенной влаги в течение всего вегетационного периода. 
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2. За счёт применения перфорированного пленочного полиэтиленового 

экрана обеспечивается необходимая влагоемкость в течение всего сезона. 

3. При соблюдении всего комплекса указанных агротехнических 

требований можно обеспечить получение высоких урожаев. 
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