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Капельное орошение чаще всего при-
меняют при поливе садов, виноградников 
и ягодников. Рассмотрим особенности 
формирования водного режима почв при 
капельном орошении сада. В зависимости 
от схемы посадки одно дерево размещает-
ся на площади f

д
 от 20 до 40 м2 (рис. 1).

Расход почвенной влаги на транспи-
рацию деревом можно определить по сле-

дующей зависимости: 

       (1)
где E

tr
 – испаряемость, зависящая от погодных 

условий, которую можно рассчитать по формуле 
Н. Н. Иванова –

   (2)
где Т – температура воздуха, c; a – относительная 
влажность воздуха; К

б 
– биологический коэффици-

ент (по оценке А. И. Голованова, для фруктовых 
деревьев он изменяется в пределах 0,35...0,55 в за-
висимости от облиственности дерева); F

к
 – площадь 

проекции кроны дерева, м2.

Отбор влаги корнями дерева из ув-
лажняемой зоны вычисляется по формуле 
А. И. Голованова:

 (3)

где                  (4)

    (5)

       (6)

    
(7)

где нувW  – объем неувлажняемой части корнеобита-

емой зоны, W W Wнув k ув= – ; W W Wнув k ув= – ; – то же увлажня-

емой зоны, ;W F hув ув ув=  ;W F hув ув ув=  – площадь увлажняе-

мой зоны, м2; ;W F hув ув ув=  – глубина увлажняемой зоны, м;

Wk – объем корнеобитаемой зоны,   – 
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толщина корнеобитаемого слоя, м;  – удельная 

плотность корней в неувлажняемой зоне;  – то же 

в увлажняемой зоне;  – средняя влажность по-

чвы в неувлажняемой части корнеобитаемой зоны, 

доля объема (обычно она уменьшается к осени, 

что ведет к росту  следовательно, к росту отбора 

влаги из увлажняемой зоны);  – средняя влаж-

ность почвы в увлажняемой зоне, доля объема –

                (8)

где  – предполивная влажность почвы;  – 
влажность почвы в увлажняемой зоне к концу по-
лива (обычно  назначают в пределах 0,6...0,7 
НВ,  = НВ, в расчетах эти влажности перево-
дят в доли объема почвы); p – пористость почвы; 
ВЗ – влажность почвы, при которой корни дерева 
прекращают отбор влаги (примерно ВЗ = 1,3...1,5 
максимальной гигроскопичности почвы). 

Пример. Рассчитаем зависимость 
коэффициента e от влажности почвы 
неувлажняемой части корнеобитаемой 
зоны по формуле (4) для суглинистого 
чернозема при р = 0,48; ВЗ = 0,13; НВ = 
0,7р = 0,7 . 0,48 = 0,34;  = 0,65НВ = 
0,65 . 0,34 = 0,22;  = НВ = 0,34;  =

Площадь, приходящаяся на одно де-
рево, f

д
 = 24 м2, толщина корнеобитаемо-

го слоя h
кc
= 1 м, объем корнеобитаемой 

зоны W
k
 = 24 м3, площадь увлажняемой 

зоны f
ув 

= 4 м, глубина увлажняемой зоны 
h = 1 м, объем увлажняемой зоны W = 1 м,
объем неувлажняемой части корнеоби-
таемой зоны W

нув
= 24 – 4 = 20 м2. При 

отношении удельных плотностей корней 
в неувлажняемой и увлажняемой зонах

 = 0,2. Подставляя в формулу (4) 
другие известные величины, получаем:
e = 0,9/(1 + 21,2F

нув
).                     (9)

Отбор влаги корнями из неувлажня-
емой части корнеобитаемой зоны рассчи-
тываем так:

                       (10)

На рис. 2 зависимость изображе-

на графически, она будет использова-
на в дальнейшем для расчета режима
поливов.

Испарение с поверхности почвы в 
саду невелико, поскольку обычно при-
меняют так называемую пропашную 
систему содержания междурядий, т. е. 
поверхность почвы периодически рых-
лят дисковыми боронами для уничто-
жения сорняков и уменьшения потерь 
воды на испарение. Капельные поливы 
увлажняют очень небольшую поверх-
ность почвы, в конце полива диаметр 
мокрого пятна не превышает 0,2...0,4 м,
но все-таки в водобалансовых рас-
четах расход влаги на испарение учи-
тывают и принимают его зависящим 
не только от температуры и влажности 
приземного слоя воздуха, но и от сте-
пени затененности междурядий и влаж-
ности верхнего слоя почвы.

Испарение с неувлажняемой части 
поверхности почвы, приходящейся на 
одно дерево, приближенно можно рассчи-
тать по формуле 

                                (11)

а испарение с увлажняемой поверхности 
– по формуле

                  (12)

где 
нув

ff , ув
ff  – коэффициенты, учитывающие вли-

яние иссушения  верхнего слоя почвы на испаре-

ние: 

            (13)

где ,  – средняя за вегетацию влажность
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поверхностных слоев почвы на неувлажняемой и 

увлажняемой частях площади соответственно. 

Приближенно можно принять, что 
 = . Тогда для условий предыду-

щего примера при пористости почвы p = 
= 0,48 и максимальной гигроскопичности 
(мг = 0,1) нув

ff  = (0,22 – 0,1)/(0,48 – 0,1) =
= 0,32. 

На увлажняемой части поверхности 
влажность верхних слоев почвы пример-
но равна  = , т. е. средневзвешен-
ной влажности в промежутке между дву-
мя поливами для условий предыдущего 
примера:

ув
ff  = (0,26 – 0,1)/(0,48 – 0,1) = 0,42.

В формулах (11) и (12) Fнув  и fув
f  – 

площади неувлажняемой и увлажняемой 
поверхностей, соответственно Fнув  + Fув  =
=Fд .

Одним из главных расходных фак-
торов динамики влагозапасов в увлаж-
няемой зоне является горизонтальный 
отток в прилегающую зону, объем ко-
торого зависит от диапазона регулиро-
вания влажности при поливах. Так, в 
суглинистых почвах при поддержании 
предполивной влажности на уровне 
0,60 НВ горизонтальный отток пример-
но равен расходованию влаги на транс-
пирацию, а если назначать поливы при 
более высокой влажности, порядка 
0,70...0,80 НВ, то горизонтальный от-
ток может быть в 1,2–1,7 раза больше 
транспирации. 

При расчете горизонтального от-
тока влаги из увлажняемой зоны надо 
иметь в виду то, что этот процесс от-
личается от обычной фильтрации, так 
как происходит при неполном насыще-
нии пор влагой. Для этого необходимо 
иметь зависимость коэффициента вла-
гопроводности от влажности: 

                                    (14)

где  – коэффициент влагопроводности, м/сут;
 – коэффициент фильтрации увлажняемого слоя 

почвы, обычно определяемый в полевых условиях 
методом налива, т. е. при вертикальной фильтрации. 

В связи с этим необходимо учиты-

вать возможную анизотропию почвы, 
т. е. неодинаковость значений коэф-
фициента фильтрации в вертикальном 
и горизонтальном направлениях, что 
может быть существенным для почв, 
образовавшихся на лессовидных поро-
дах. Поэтому в формулу (14) вводится 
коэффициент анизотропии , для лес-
совидных грунтов он может быть равен 
0,3...0,6. 

Для расчета оттока из увлажня-
емой зоны необходимо решить уравне-
ние движения влаги (при неполном на-
сыщении), происходящего по всем трем 
направлениям (трехмерный поток), что 
значительно осложняет расчет режима 
поливов при капельном орошении, так 
как требует разработки специальных 
программ и применения компьютерных 
программ (такие программы разработа-
ны А. И. Головановым на кафедре мели-
орации и рекультивации земель ФГБОУ 
ВПО МГУП). Приближенно отток влаги 
из увлажняемой зоны можно рассчи-
тать по формуле А. И. Голованова: 

                                      (15)
где a – коэффициент, учитывающий вертикальный 
отток влаги из увлажняемой зоны в подстилающие 
слои корнеобитаемой зоны, примерно a = 1,1...1,2; 
m – поливная норма, л/дерево; 

где t – время, отсчитываемое от начала полива, 
сут; 

увR  – радиус увлажняемой зоны, м;  – ко-
эффициент влагоемкости почвы, зависящий от ее 
влажности и от капиллярных свойств почвы, м–1.
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