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севооборотов, формируют высокую уро-
жайность, продуктивность пашни, спо-
собствуют сохранению плодородия почвы, 
обеспечивают более равномерное исполь-
зование сельскохозяйственной техники и 
оросительной воды в течение вегетацион-
ного периода.
_______________
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ФОРМИРОВАНИЕ КОНТУРОВ УВЛАЖНЕНИЯ 
ПРИ КАПЕЛЬНОМ ОРОШЕНИИ КАРТОФЕЛЯ
В СУПЕСЧАНЫХ ПОЧВАХ С ВОДОАККУМУЛИРУЮЩИМ СЛОЕМ
ИЗ ПРИРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Представлены результаты экспериментальных исследований эффективности 
использования природных материалов для создания в легких почвах водоаккумулиру-
ющего слоя. Рассмотрены вопросы формирования увлажняемой зоны в зависимости 
от предполивной влажности почвы и аккумулирующего слоя из природных компонен-
тов при капельном орошении картофеля.

Капельное орошение,  режим орошения картофеля,  водоаккумулирующий слой в 
почве.

There are given results of the experimental investigation of the usage efficiency of 
natural minerals for formation of water storage layer in light soils. The questions are 
considered concerning formation of the moistened zone depending on the pre-watering soil 
moisture and accumulative layer consisting of natural components under drip irrigation 
of potatoes..

Drip irrigation, irrigation regime of potatoes, water storage layer in soil.
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В условиях засушливого климата 
Омана получение устойчивых урожаев 
сельскохозяйственных культур возможно 
только при рациональном использовании 
скудных водных ресурсов, поэтому акту-
альным направлением научных исследо-
ваний является разработка технологии 
капельного орошения с созданием водоак-
кумулирующего слоя на основе примене-
ния минеральных добавок, повышающих 
водоудерживающую способность почв. 

При капельном орошении распреде-
ление влаги в почве происходит в вер-
тикальном направлении под действием 
гравитации, а в горизонтальном – под 
действием капиллярных и адсорбцион-
ных сил. Благодаря такому распределе-
нию влаги контур увлажнения занимает 
не весь объем почвы, а только зону мак-
симального распределения корневой
системы [1]. 

М. Ю. Храбров для вычисления
объема зоны увлажнения одной капельницей 
на легких почвах предлагает использо-
вать гипотезу о формировании контура 
увлажнения, имеющего в верхней части 
форму в виде усеченного конуса, а в ниж-

ней части в виде конуса [1, 2]: 
V = 1/3π[H

1
(R2 + rR + r2) + H

2
R2],

где H
1
, Н

2
 – высоты верхней и нижней частей кон-

тура увлажнения соответственно; R, r – радиусы 

оснований усеченного конуса соответственно. 

Исследования проведены на полу-
пустынных серо-коричневых, целинных, 
незасоленных почвах, представленных 
легкими супесями с плотностью сложе-
ния в слое почвы 0…30 см – 1,42 г/см3, 
наименьшей влагоемкостью 15,3 % от 
массы, коэффициентом фильтрации 1,04 м/сут,
бедными органическим веществом
и питательными элементами (pH = 7,9). 

Проведенные исследования показа-
ли, что при внесении в почву природ-
ных компонентов для создания водо-
аккумулирующего слоя можно добить-
ся необходимого объема увлажняемой 
зоны как по глубине, так и по ширине 
промачивания. При этом формирование 
увлажняемой зоны изменяется в зависи-
мости от режима предполивной влажно-
сти в расчетном слое почвы и наличия 
водоаккумулирующего слоя. Из табл. 1 
следует, что при режиме предполивной 
влажности почвы 70 % НВ без создания 

Таблица 1
Контур промачивания почвы при капельном орошении в зависимости 

от предполивной влажности и наличия аккумулирующего слоя 
при расходе капельницы 1,5 л/ч

Режим предполивной 
влажности почвы в слое 0,5 м

Показатель, см
Продолжительность полива, мин

30 60 90 120 150 180

70 % НВ без природных 
добавок

Глубина промачивания
Диаметр (ширина) 

контура увлажнения 
по поверхности

22

12

32

21

41

28

49

34

56

39

62

44

70 % НВ + сапропель Глубина промачивания
Диаметр (ширина) 

контура увлажнения 
по поверхности

18

15

28

26

36

34

43

40

51

45

57

49

70 % НВ + голубая глина Глубина промачивания
Диаметр (ширина) 

контура увлажнения 
по поверхности

20

14

30

25

38

33

46

41

53

46

59

50

80 % НВ без природных 
добавок

Глубина промачивания
Диаметр (ширина) 

контура увлажнения 
по поверхности

26

17

37

25

44

33

52

39

59

45

65

50

80 % НВ + сапропель Глубина промачивания
Диаметр (ширина) 

контура увлажнения 
по поверхности

21

22

32

31

38

39

46

44

52

49

59

53

80 % НВ + голубая глина Глубина промачивания
Диаметр (ширина) 

контура увлажнения 
по поверхности

22

20

33

29

40

37

48

43

53

48

60

52



водоаккумулирующего слоя глубина 
промачивания составляет 32 см за пер-
вый час, 49 см за два часа и 62 см через 
три часа полива при расходе капельни-
цы 1,5 л/ч, а диаметр контура увлаж-
нения по поверхности достигает 21, 34 
и 44 см соответственно. Таким образом, 
расчетная глубина увлажнения 40…50 см
обеспечивается капельным поливом 
при его продолжительности в течение 
двух часов. Достаточная ширина увлаж-
няемой зоны по контуру промачивания 
при возделывании картофеля – 40 см. 
Для получения такой ширины контура 
увлажнения требуется 2,5 ч.

Создание в почве аккумулирующего 
слоя из природных компонентов (сапро-
пель, голубая глина) приводит к увели-
чению ширины контура увлажнения за 
счет повышения влагоемкости почвы и 
некоторому снижению глубины увлажне-
ния. При этом заданная ширина контура 

увлажнения обеспечивается при поливе 
картофеля в течение 2 ч, а расчетная глу-
бина промачивания за 2–2,5 ч.

Аналогичные изменения в параме-
трах контура промачивания отмечаются 
и при поддержании режима предполив-
ной влажности почвы 80 % НВ – просле-
живается тенденция некоторого увеличе-
ния глубины и ширины промачивания 
по сравнению с режимом предполивной 
влажности 70 % НВ. Так, при нижнем 
пределе влажности почвы 80 % НВ без 
внесения в почву природных компонентов 
заданная глубина увлажнения формиру-
ется через 1,5–2 ч, а ширина фронта ув-
лажнения – через 2 ч.

Внесение в верхний пахотный слой 
почвы минеральных добавок также спо-
собствует образованию более широкой 
формы контура увлажнения почвы. При-
чем оптимальный профиль увлажнения 
формируется по глубине через 1,5–2 ч, а 
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а б
Рис. 1. Формирование контуров увлажнения при режиме предполивной влажности 
почвы 70 % НВ в слое 0,5 м в зависимости от продолжительности полива: 1 – 30 мин; 
2 – 60 мин; 3 – 90 мин; 4 – 120 мин; 5 – 150 мин; 6 – 180 мин; а – без водоаккумули-
рующего слоя; б – с водоаккумулирующим слоем из сапропеля

по ширине увлажняемой зоны – за 1,5 ч.
Картина формирования контура ув-

лажнения в зависимости от продолжи-
тельности полива предоставлена на рис. 
1. Водоаккумулирующий слой ускоряет 
формирование профиля увлажнения по-
чвы с заданными геометрическими па-
раметрами. При этом изменяется и фор-
ма контура увлажнения – от более вытя-
нутого до более расширенного в верхних 

слоях почвы.
В зависимости от режима предпо-

ливной влажности почвы и водоаккуму-
лирующего слоя изменяется влажность 
активного слоя почвы в зоне междурядий 
растений. Авторы определяли влажность 
почвы до и после полива непосредственно 
под капельницей, на расстоянии 15 см от 
нее и на середине междурядий (35 см). Ре-
зультаты определения влажности почвы в 
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увлажняемой зоне и распределения влаги 
между поливными трубопроводами в слое 

почвы 0…50 см при капельном орошении 
приведены в табл. 2.

Таблица 2
Влажность почвы при капельном орошении 

картофеля в слое 0…50 см

Наличие 
водоаккумулирующего

слоя

Время 
опрес-
нения

Расстояние 
от капель-

ницы 
поперек 

рядка, см

Глубина промачивания, см

0…10 10…20 20…30 30…40 40…50
Среднее 
значение

Режим предполивной влажности 70 % НВ

Без водоакку-
мулирующего слоя

До 
полива

0 68,3 73,8 74,2 73,5 71,2 72,2
15 67,2 69,2 71,9 69,4 66,3 68,8
35 93,7 25,4 27,5 28,9 28,3 26,8

После 
полива

0 98,5 98,3 97,7 97,1 96,6 97,6
15 96,9 95,4 94,8 94,1 93,6 95,0
35 31,2 29,6 29,1 28,8 28,5 29,4

Аккумулирующий 
слой  из сапропеля

До 
полива

0 72,4 74,2 73,1 70,6 70,2 72,1
15 70,6 69,4 68,6 67,8 66,1 68,5
35 34,8 25,5 26,9 28,4 29,1 36,9

После 
полива

0 99,8 100 98,5 97,3 96,2 98,4
15 98,1 98,8 96,4 95,2 94,0 96,5
35 32,3 30,7 29,8 29,3 28,6 30,1

Аккумулирующий 
слой  из голубой 
глины

До 
полива

0 72,9 74,6 73,4 71,1 70,5 72,5
15 71,0 69,9 68,5 68,2 66,4 68,8
35 25,1 25,6 26,3 27,8 28,4 26,6

После 
полива

0 99,6 99,8 99,1 98,4 96,8 98,7
15 98,4 98,2 96,9 95,4 93,9 96,6
35 32,1 31,2 39,6 38,7 28,1 29,9

Режим предполивной влажности 80 % НВ

Без аккуму-
лирующего слоя 

До 
полива

0 78,5 82,6 85,2 82,7 80,5 81,9
15 76,9 79,6 80,8 78,3 76,4 78,4
35 24,1 28,6 26,8 27,3 27,9 26,3

После 
полива

0 98,8 99,4 98,3 97,2 96,8 98,1
15 97,1 96,3 95,5 94,6 93,8 95,5
35 31,4 30,2 29,3 28,5 28,1 29,6

Аккумулирующий 
слой  из сапропеля

До 
полива

0 82,5 84,4 83,2 81,3 80,1 82,3
15 79,4 81,8 80,3 70,1 77,6 79,6
35 34,8 86,6 25,3 25,1 27,4 25,8

После 
полива

0 99,6 99,9 98,3 97,5 96,4 98,3
15 97,5 97,8 96,1 94,7 92,3 95,7
35 31,9 31,6 30,7 30,3 29,6 30,8

Аккумулирующий 
слой  из голубой 
глины

До 
полива

0 80,4 84,3 82,4 79,7 76,2 80,6
15 77,4 80,5 79,3 77,2 74,6 77,8
35 25,6 26,3 26,9 27,8 29,2 27,2

После 
полива

0 99,8 100 97,6 96,9 95,3 97,9
15 96,4 98,2 96,5 95,8 95,2 96,4
35 32,4 31,2 30,3 39,4 28,2 30,3

Из таблицы 2 следует, что наибо-
лее высокая влажность почвы как до по-
лива, так и после полива сохраняется в 
створе капельниц. При удалении от него 
на расстоянии 15 см влажность снижа-
ется, но практически остается в запла-
нированных пределах. Однако на
середине междурядий картофеля на расстоя-
нии 35 см от капельницы почва остается
сухой, до глубины 50 см влажность 
не превышает 34…42 % НВ в течение

всего периода вегетации картофеля, т. е.
ниже уровня влажности устойчивого
завядания.

Так, в контроле с предполивной 
влажностью 70 % НВ без водоаккумули-
рующего слоя влажность в слое 0…50 см 
до полива в створе капельницы в
среднем составляет 72,2 % НВ, на расстоя-
нии 15 см – 68,8 % НВ. Распростране-
ние влаги, судя по контуру увлажнения, 
отмечается на расстоянии 20…25 см от 



капельницы. При том же режиме, но 
при наличии аккумулирующего слоя из 
сапропеля влажность почвы перед поли-
вом в слое 0…50 см в среднем составляет 
72,1 % НВ и 68,5 % НВ соответственно 
в створе капельницы и на расстоянии 
15 см от нее. Наблюдается увеличение 
влажности с 68,3 до 72,4 % НВ в по-
чвенном слое 10…20 см, что указывает 
на водоаккумулирующую роль сапропе-
ля. Аналогичная картина сохраняется 
и при применении голубой глины для 
формирования водоаккумулирующего 
горизонта.

При предполивной влажности по-
чвы 80 % НВ изменения в режиме влаж-
ности в зоне действия капельницы со-
храняются практическими такими же. 
В варианте 5 без водоаккумулирующе-
го слоя до полива в створе капельницы 
влажность почвы в среднем составляет 
81,9 % НВ, а на расстоянии 15 см от 
капельницы – 78,4 % НВ (см. рис. 1). 
Примерно такие же результаты получе-
ны в варианте с аккумулирующим слоем 
из сапропеля: 82,3 и 79,6 % НВ. Данные 
о распределении влаги по слоям показы-
вают положительное влияние сапропеля 
на сохранение влаги в аккумулирующем 
почвенном слое 30 см. Без него влаж-
ность почвы в слое 0…10 см – 78,5 %, 
82,6 % НВ – в слое 10…20 см, при на-
личии слоя из сапропеля эти показатели 
возрастают до 82,5 и 84,4 % НВ.

Характер увеличения влажности 
почвы при внесении сапропеля и голу-
бой глины для создания водоаккуму-
лирующего слоя сохраняется также и 
после полива. Увеличение влажности 
почвы при наличии водоаккумулиру-
ющего слоя находится в диапазоне 1…2 %
НВ. Изменение влажности почвы в
междурядьях картофеля в зоне действия 
капельницы при наличии водоаккуму-
лирующего слоя и без него представлено 
на рис. 2.

При наличии водоаккумулирую-
щего слоя зона с предполивной влажно-
стью почвы 70 % НВ расширена по
сравнению с вариантом без этого слоя. По 
измерениям контура увлажнения доля 
увлажняемой площади при капельном 
поливе и наличии аккумулирующего 
слоя в среднем составляет 0,43.

а

б
Рис. 2. Распределение влаги в слое 0,5 м при 
пороге влажности почвы перед поливом 70 %
НВ: а – без водоаккумулирующего слоя; б – 
водоаккумулирующий слой из сапропеля

Выводы
Исследованиями установлено, что 

формирование водоаккумулирующего 
слоя из сапропеля и голубой глины дает 
положительный эффект, обеспечивая уве-
личение влажности верхнего слоя почвы 
и объема увлажняемой зоны.
_______________
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