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Аннотация. Целью исследований явилась разработка способа определения поливной нормы при 
капельном орошении древесных плодовых культур, обеспечивающей формирование зон увлажнения 
почвы с  заданными геометрическими и  влажностными параметрами. Экспериментальную 
основу предлагаемого способа составили материалы исследований контуров увлажнения почвы, 
выполненных на 12 опытных площадках в садах Ростовской области. Методологический подход 
к  разработке предусматривал обобщение, систематизацию и  последовательное использование 
авторских зависимостей и методик при решении задачи по определению значения поливной нормы. 
При расчете поливной нормы капельного орошения садов рекомендуется использовать такое понятие, 
как норма водоподачи, которое означает объем воды, подаваемый одной капельницей за один полив 
в почвенное пространство и обеспечивающий формирование в почвенной толще контура увлажнения 
с  заданными геометрическими размерами и  влажностными параметрами. Сформулирована 
концепция авторского подхода к  определению поливной нормы капельного орошения садов, 
предусматривающая формирование в  почвенном пространстве зон увлажнения с  заданными 
геометрическими и  влажностными параметрами с  учетом: характеристик почвенного покрова; 
климатических условий; фенологических характеристик возделываемых культур; технологических 
параметров капельного полива и конструктивных решений поливной сети. В результате разработана 
методика определения поливной нормы капельного орошения промышленных садов, включающая 
в себя авторские зависимости для расчета: нормы водоподачи одной капельницей, геометрических 
параметров локального контура капельного увлажнения почвы, площади питания возделываемых 
культур, требуемых площади увлажнения каждого растения и количества капельниц для его полива.
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контур увлажнения почвы, поливной модуль, капельница
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Abstract. The purpose of the study is to develop a method for determining the water supply rate for drip 
irrigation of woody fruit crops, which ensures the formation of soil moisture zones with specified geometric 
and humidity parameters. The experimental basis of the proposed method was made up of materials from 
studies of humidification contours performed at 12 experimental sites in the gardens of the Rostov region. 
The methodological approach to the development provided for the generalization, systematization and 
consistent use of copyright dependencies and techniques in solving the problem of determining the value 
of the irrigation rate. When calculating the irrigation rate for drip irrigation of gardens, it is recommended 
to use the concept of the water supply rate, which refers to the volume of water supplied by one dropper 
per irrigation into the soil space and ensuring the formation of a humidification contour in the soil column 
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with specified geometric dimensions and humidity parameters. The concept of the author’s approach 
to determining the irrigation rate of drip irrigation of gardens is formulated, which provides for the formation 
of humidification zones in the soil space with specified geometric and humidity parameters, taking into 
account: characteristics of the soil cover, climatic conditions, phenological characteristics of cultivated crops, 
technological parameters of drip irrigation and constructive solutions of the irrigation network. As a result, 
a methodology has been developed for determining the irrigation rate of drip irrigation of industrial gardens, 
including the author’s dependencies for calculating: the rate of water supply by one drip, the geometric 
parameters of the local contour of drip moistening of the soil, the area of nutrition of cultivated crops, 
the required area of humidification of each plant and the number of drippers for watering it.

Keywords: drip irrigation, irrigation rate, water supply rate, feeding zone, soil moisture contour, 
irrigation module, dripper
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Введение. Одним из параметров, характе-
ризующих режим орошения сельскохозяйствен-
ных культур, является поливная норма. Несмо-
тря на  продолжительную историю и  широкое 
применение термина «поливная норма», в спра-
вочных и нормативных изданиях, а также в на-
учных публикациях он определяется по-разному. 
Примером этого являются приведенные ниже 
в разной степени полные и точные толкования 
данного термина.

1. По А.Н. Костякову [1]: «Поливная норма 
m есть количество воды, даваемое в почву, заня-
тую данной культурой, на 1 га за один полив».

2. По  Б.Б. Шумакову  [2]: «Поливная нор-
ма – объем воды, подаваемой на 1 га орошаемой 
площади за один полив».

3. По  Мелиоративной энциклопедии  [3]: 
«Норма поливная – количество воды, подаваемое 
на 1 га орошаемой площади за один полив. Ее 
измеряют в м3/га и мм слоя воды».

4. По Г.В. Ольгаренко [4]: «Поливная нор-
ма  (разовая норма полива) представляет собой 
количество воды, подаваемое на гектар орошае-
мой площади в м3/га (или мм слоя воды)».

5. По ГОСТ 26967-86 1: поливная норма – 
«Объем воды, подаваемый на единицу площади 
нетто поливного участка за один полив».

6. По  ГОСТ  Р  58331.3-2019 2: поливная 
норма – «Количество воды, подаваемое на один 
гектар посева орошаемой культуры за один по-
лив, зависящее от глубины корнеобитаемого слоя 
почвы, подлежащего увлажнению, особенностей 
культуры и фазы ее развития, гранулометриче-
ского состава и водно-физических свойств почвы, 
вида, способа и технологии полива».

1 ГОСТ 26967-86. Гидромелиорация. Термины 
и определения.

2 ГОСТ Р 58331.3-2019. Системы и сооружения мелиора-
тивные. Водопотребность для орошения сельскохозяйствен-
ных культур. Общие требования.

Учет достоинств и  недостатков вышепри-
веденных и  других известных толкований по-
зволяет предложить авторское определение рас-
сматриваемого термина: «Поливная норма (нор-
ма полива) – количество воды (объем в м3, л, или 
слой в мм), подаваемое на единицу орошаемой 
площади нетто (га, м2) сельскохозяйственного уго-
дья за один полив ( ,Nïîë  м3/га, л/м2, мм).

Отметим, что в ряде публикаций в качестве 
измерителя и при ином толковании рассматри-
ваемого термина используются такие параметры, 
как м3/растение, м3/куст, м3/дерево  (м3/раст., 
м3/куст, м3/дер.), а  применительно к  способу 
и технологии капельного орошения – м3/капель-
ница (м3/кап.) или м3/контур (м3/кон.) [5, 6].

Указанные варианты измерителей имеют 
реальное основание и  определенную целесоо-
бразность применения, особенно в терминологи-
ческом аппарате, используемом при капельном 
орошении, но не соответствуют общепринятому 
толкованию термина «поливная норма».

Во  избежание взаимного недопонимания 
и возможных недоразумений, а также с учетом 
целесообразности применения при расчетах 
норм капельного полива измерителя в  виде 
л/капельница предложено использовать термин 
«норма водоподачи», под которым понимается 
объем воды  (поливного раствора), подаваемый 
одной капельницей за один полив в почвенное 
пространство и обеспечивающий формирование 
в почвенной толще контура увлажнения с задан-
ными геометрическими размерами и влажност-
ными параметрами.

Введение предложенного термина вызвано 
необходимостью решения задачи и  разработки 
способа определения поливной нормы капельно-
го полива, существенно отличающегося от при-
меняемых для технологий «сплошного» ороше-
ния  (поверхностного и  дождевания) способов 
расчета поливной нормы. Локальность увлаж-
нения почвенного пространства при капельном 
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орошении качественно отличает данную техно-
логию полива от  вышеуказанных технологий 
«сплошного» полива сельскохозяйственных куль-
тур. Указанное обстоятельство предопределило 
необходимость и  целесообразность разработки 
новых подходов к  определению поливной нор-
мы, соответствующих особенностям технологии 
капельного орошения.

Разработке зависимостей, методик и  спо-
собов расчета поливных норм для условий ка-
пельного орошения растений посвящены рабо-
ты А.Д. Ахмедова, В.С. Бочарникова, М.К. Гад-
жиева, Е.Ю. Галиуллиной, А.И. Голованова, 
Е.В. Кузнецова, М.Н. Лытова, Е.В. Мелиховой, 
М.П. Мещерякова, Г.В. Ольгаренко, А.Н. Пронь-
ко, В.И. Торбовского, Ю.С. Уржумовой, Е.А. Хо-
дякова, М.Ю. Храброва, О.Е. Ясониди и других 
специалистов.

В основу предложенных зависимостей для 
определения капельной поливной нормы поло-
жена классическая формула А.Н. Костякова, раз-
работанная для технологий «сплошного» ороше-
ния сельскохозяйственных культур:
	 = ⋅ γ ⋅ ⋅ β − β100 ( )N hïîë îá óâë ï/ï ä/ï , м3/га,� (1)
где 100  – корректирующий параметр, обеспечивающий 
соблюдение размерности и количественного значения по-
ливной нормы в зависимости; Nïîë – поливная норма, м3/га; 
γîá – средняя по увлажняемому почвенному слою плотность 
почвы, т/м3; hóâë – расчетная глубина увлажнения почвенной 
толщи, м; βï/ï и βä/ï – средняя по глубине увлажняемого слоя 
послеполивная и дополивная влажность почвы, % МСП.

В первой группе предложений  (О.Е. Ясо-
ниди  [7], используемых Ю.С. Уржумовой, 
Л.Г. Дудниковой, В.И. Торбовским, Г.А. Сенчу-
ковым, М.К. Гаджиевым и др.) отличие в струк-
туре увлажняемого почвенного пространства 
при сплошном  (дождевание) и  локальном  (ка-
пельном) увлажнении предлагалось учитывать 
введением в формулу (1) корректирующего пара-
метра ω =Ï ω ω /óâë ïèò и приведением ее к виду:

ω= ⋅ ⋅ γ ⋅ ⋅ β − β100 ( )N hïîë îá óâë ï/ï ä/ïÏ , м3/га,� (2)
где ωóâë  – площадь капельно-увлажняемого почвенного 
пространства, м2; ïèò – площадь питания культивируемого 
растения, м2.

Условность принимаемых в  зависимости 
от  климатических и  фенологических условий 
значений ωÏ  в  пределах от  0,1 до  0,8 и  экспе-
риментальная неподтвержденность значе-
ний ωóâë приводили к значительным погрешно-
стям в определении поливной нормы при капель-
ном поливе [8].

Вторая группа предложений по  расчету 
поливной нормы капельного полива разработа-
на исходя из условия формирования вдоль ряда 

растений сплошной полосы увлажнения и  ис-
пользования зависимости [4, 9, 10]:

⋅ω
= ⋅γ ⋅ ⋅ ⋅ β −β

⋅
100 ( )nN h

L B
êàï êàï

ïîë îá óâë ï/ï ä/ï
ì/ð ì/ð

, м3/га,� (3)

где nêàï  – количество капельниц, орошающих одно рас-
тение, шт.; ωêàï  – площадь почвенного пространства, ув-
лажняемого одной капельницей, или площадь одного ло-
кального контура увлажнения почвы, м2; Bì/ð и Lì/ð – рас-
стояния между рядами растений и между соседствующими 
растениями в ряду, принимаемые в соответствии со схемой 
посадки, м.

Опыт применения данного способа в про-
цессе культивирования растений показал необ-
ходимость использования опытно устанавливае-
мого корректирующего коэффициента, уточняю-
щего значения расчетной поливной нормы.

Известны предложения А.И. Голованова, 
Е.В. Кузнецова, М.Ю. Храброва, В.К. Гудина 
и Н.Г. Колесовой, А.Д. Ахмедова и Е.Ю. Галиул-
линой  [5, 11, 12], базирующиеся на  учете при 
определении поливной нормы объемов капель-
но-увлажняемого почвенного пространства  (ло-
кального контура увлажнения) в пределах зон 
питания  (распространения корневой системы) 
растения с  использованием нижеприведенной 
обобщающей зависимости:

= ⋅ ⋅ ⋅γ ⋅ β −β ⋅100 ( )N W n nïîë êîí êàï îá ï/ï ä/ï ðàñ, м
3/га,� (4)

где Wêîí  – объем локального контура капельного увлаж-
нения, формирующегося в почве при поливе одной капель-
ницей, м3; nêàï – количество капельниц, орошающих одно 
растение, шт.; nðàñ – количество растений, культивируемых 
на 1 га насаждения, шт.

Разработка предложений по определению 
поливной нормы капельного полива продолжа-
ется до настоящего времени [13-17]. Одна из по-
пыток экспериментально обоснованного решения 
поставленной задачи реализована авторами на-
стоящих исследований, целью которых являлась 
разработка способа определения поливной нор-
мы при капельном орошении древесных плодо-
вых культур, обеспечивающей формирование зон 
увлажнения почвы с заданными геометрически-
ми и влажностными параметрами.

Цель исследований: разработка способа 
определения поливной нормы при капельном 
орошении древесных плодовых культур, обеспе-
чивающей формирование зон увлажнения почвы 
с заданными геометрическими и влажностными 
параметрами.

Материалы и  методы исследова-
ний. Экспериментальную основу предлага-
емого способа составили материалы исследо-
ваний контуров увлажнения, выполненных 
на  12  опытных площадках в  садах Ростовской 
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области, представленных более чем в 60 публи-
кациях и, в частности, в работах [18-20]. Опыт-
ные данные получены для широкого спектра 
почвенных условий капельного полива чер-
ноземных, темно- и  светло-каштановых почв, 
характеризуемых: содержанием физической 
глины ( )= −14,0 72,0 % ;Wã ÌÑÏ  наименьшей 
влагоемкостью ( )= −12,0 31,0 % ;WÍÂ ÌÑÏ плот-
ностью сложения ( )−γ = 31,10 1,30  .îá ò / ì  Фено-
логические условия древесно-плодовых насажде-
ний характеризуются различными схемами по-
садки яблоневых культур ×B Lì/ð ì/ð от 3,0 × 1,0 м 
до  5,0 × 3,0  м при высоте растений Hð от  2,0 
до 4,0 м и диаметре кроны Dêð от 1,0 м до 2,8 м. 
Технологические условия капельного полива ха-
рактеризуются: значениями дополивной влаж-
ности почвы ( )−β = β ,0,58 0,75ä/ï ÍÂ   где βÍÂ   – 
влажность почвы, соответствующая наименьшей 
влагоемкости; средним уровнем постполивной 
влажности в контуре ( )−β = β0,85 0,95 ;ï/ï ÍÂ   глу-
биной увлажнения Wã и расходом капельниц WÍÂ

Эмпирическую основу разработки соста-
вили многофакторные модели и базирующиеся 
на их использовании методики по определению 
геометрических параметров контуров увлажне-
ния, необходимого количества капельниц, обе-
спечивающих требуемую площадь увлажнения 
зоны питания культур для различных климати-
ческих условий садов, характеризуемых значе-
ниями коэффициента природного увлажнения 
территории: γîá = 0,32-0,60 [18-20].

Методологический подход к  разработке 
предусматривает обобщение, систематизацию 
и  последовательное использование авторских 
зависимостей и  методик расчета при решении 
задачи по определению значения поливной нор-
мы, обеспечивающей соответствующее условиям 
промышленного сада капельное орошение дре-
весно-плодовых культур.

Результаты и их обсуждение. Из всего 
многообразия известных предложений по  рас-
чету поливной нормы капельного орошения для 
различных почвенных, климатических, фено-
логических и технологических условий полива 
наиболее обоснованным является подход, ба-
зирующийся на  учете геометрических и влаж-
ностных параметров локальных контуров ув-
лажнения, формирующихся в почвенной толще 
в процессе капельного полива. Данный подход 
реализован в  авторском способе определения 
поливной нормы [18-20]. Предлагаемый способ 
предусматривает использование при расчете 
поливной нормы капельного полива: зависимо-
стей по определению нормы водоподачи одной 
капельницей, обеспечивающей формирование 

в почвенном пространстве контура увлажнения 
с  заданными глубиной и  влажностью; зависи-
мостей по определению пространственно-влаж-
ностных параметров контуров увлажнения, учи-
тывающих характеристики почвенного покрова 
и технологические параметры капельного поли-
ва; объема зон капельно-увлажняемой почвен-
ной толщи; количества капельниц  (локальных 
контуров), обеспечивающих влагопотребность 
растения и количество растений на 1 га насажде-
ния (или количество капельниц на 1 га орошае-
мой площади нетто).

В соответствии с рабочей гипотезой предла-
гаемый способ определения поливной нормы при 
капельном поливе предусматривает последова-
тельную реализацию нижеследующих позиций.

1. Сбор исходных данных и условий прове-
дения капельного полива.

2. Определение нормы водоподачи одной 
капельницей, обеспечивающей в заданных усло-
виях формирование контура увлажнения требу-
емой глубины и влажности.

3. Установление количества капельниц, 
необходимых для полива одного растения и обе-
спечивающих необходимую растению площадь 
увлажнения почвенного пространства.

4. Расчет поливной нормы капельного оро-
шения 1 га древесно-плодового сада.

Сбор исходных данных, перечисленных 
в разделе «Материалы и методы исследований», 
осуществляется в  процессе комплексных изыс-
каний, проводимых в действующем саду при его 
обустройстве системой капельного орошения или 
в процессе проектирования закладываемого про-
мышленного сада.

Формула для расчета объема контура ув-
лажнения почвы предложена для универсаль-
ной формы контура, описываемой эмпирической 
математической моделью, учитывающей поч-
венные и  технологические условия капельного 
полива. Обстоятельная информация по  вопро-
сам формирования контуров увлажнения почвы 
в различных почвенных и технологических усло-
виях капельного полива представлена в моногра-
фии [21].

Норма водоподачи на  одну капельницу 
определяется по зависимости:

= ⋅γ ⋅ ⋅ β −β( ) /100 ( )N k Wâ/ï êàï ïîò îá êîí ï/ï ä/ï , м3/кап.,�(5)
где kïîò  = 1,02-1,05 – коэффициент, учитывающий потери 
воды при поливе;

⋅⋅

= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ×

β   × ⋅ ⋅ −     β     

3 2

0,22 /0,0,2 /
3

8

, .

0,102 (0,670 0,0095 0,0345 )

1,0
2,0

W WW W

W h W W

q W
W

ã ÍÂã ÍÂ

êîí óâë ã ÍÂ

ä/ïêàï ã

ÍÂ ï/ï

ì
� (6)
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Необходимое количество капельниц для по-
лива одного растения устанавливается в соответ-
ствии с методикой, представленной на рисунке.

Требуемое количество капельниц на одно 
растение обеспечивается устройством одно-, 
двух- или трехниточных поливных модулей 
с  шагом размещения капельных мироводовы-
пусков на  капельной трубке, соответствующим 
схеме посадки и размерам контуров увлажнения 
почвы [20].

Поливная норма для капельного орошения 
1 га древесно-плодового сада определится по за-
висимости:

= ⋅ ⋅ ⋅( ) ( ) ( )N k N n nïîë êàï ïîò â/ï êàï êàï òð ðàñ/ãà, м
3/га,� (7)

где nðàñ/ãà  – количество растений на  1  га древесно-плодо-
вого сада.

Предложенный способ расчета поливной 
нормы апробирован при проектировании системы 

капельного орошения на участке существующе-
го плодоносящего яблоневого сада в СПК «Про-
гресс» Неклиновского района Ростовской области. 
Исходные данные и  условия территории сада 
характеризуются следующими показателями: 
kóâë = 0,52; Wã = 48,9% МСП; WÍÂ = 24,8% МСП; 
γîá = 1,27  т/м3; hóâë = hêîí = 0,9  м; βä/ï = 17,36% 
МСП; βï/ï = 22,32% МСП; Bì/ð = 4,0 м; Lì/ð = 2,0 м; 
Hð = 4,0 м; Dêð = 2,0 м; qêàï = 2,0 л/ч; βÍÂ = 24,8% 
МСП; nðàñ/ãà = 1250 шт.

Для указанных характеристик капельного 
полива и в соответствии с зависимостью (6) объем 
формирующегося в почвенном пространстве ло-
кального контура увлажнения составит:

	 ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ×

     × ⋅ ⋅ −     
    

=


3 2

0,248,9/24,8 0,8 0,2248,9/24,
3

8

0,301 .

0,102 0,9 (0,670 0,0095 48,9 0,0345 24,8)
2,0 48,9 17,361,0
2,0 24,8 24,8

Wêîí

ì

Рис. Блок-схема методики определения необходимого количества капельниц 
для орошения одного древесно-плодового растения

Fig. Flowchart of the methodology for determining the required amount of drippers  
for irrigation of one woody-fruit plan
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В соответствии с  (5) норма водоподачи 
на одну капельницу составит:

= ⋅ ⋅ ⋅

=

− =
30,0193 / .

( ) 1,02/100 1,27 0,301 (22,32 17,36)Nâ/ï êàï

ì êàï

Расчетами, выполненными в соответствии 
с  блок-схемой по  рисунку, установлены ниже-
приведенные параметры орошаемого садового 
насаждения:

1. 
⋅

⋅

= ⋅ ×

× + ⋅ + ⋅ ×

   × ⋅ − ×   
   

 × 


=


0,4 0,11 48,9/24,8

0,1 48,9/24,8

.

0,5 0,9
(0,670 0,0095 48,9 0,0345 24,8)

48,9 17,361,0
24,8 24,8
2,0
2,0

0,905 

dêîí

ì

2. ω = ⋅ =20,785 0,905 0,643êîí  м2.
3. Площадь питания одного дерева:
3.1. ω = ⋅ =( ) 4,0 2,0 8,0ïèò ñ/ï  м2.

3.2. ⋅ ω = ⋅ 
 

2

0,518
1,102 2,0( ) 0,785

(2,0/4,0)ïèò ê/ñ  = 7,82 м2.

3.3. Принято ωïèò= 7,82 м2.
4.  ω( )óâë òð = (1 – 0,9 ∙ 0,520,5) · 7,82 = 2,74 м2.
5. ( )nêàï òð = 2,74/0,643 = 4,26 шт.
Требуемое количество капельниц для 

полива одного дерева ( )nêàï òð обеспечивается 
устройством двухниточного поливного модуля 
с  шагом размещения капельных водовыпусков 
на поливной трубке: = 0,9 .lì/ê ì

С учетом полученных результатов и в соот-
ветствии с (7) поливная норма на 1 га орошаемой 
площади нетто древесно-плодового сада составит: 

⋅ == ⋅ ⋅ 9( ) 1,03 0,0193 4 0,26 125 1 50 ,Nïîë êàï  м3/га.

Выводы
1. При расчете поливной нормы капельно-

го орошения садов необходимо использовать по-
нятие «норма водоподачи на одну капельницу», 
под которым понимается объем воды, подавае-
мый одной капельницей за один полив в почвен-
ное пространство зоны питания возделываемых 
культур и обеспечивающий формирование в поч-
венной толще контура увлажнения с заданными 

геометрическими размерами  (глубина, макси-
мальный диаметр, площадь и объем контура ув-
лажнения) и влажностными параметрами (допо-
ливная влажность почвы, послеполивная влаж-
ность почвы и  ее средневзвешенное значение 
в контуре), которые являются исходными данны-
ми или определяются в процессе расчета.

2. Сформулирована концепция авторско-
го подхода к определению поливной нормы ка-
пельного орошения древесных плодовых садов, 
предусматривающая формирование в  почвен-
ном пространстве зон увлажнения с заданными 
глубиной и влажностью с учетом: характеристик 
почвенного покрова  (содержания физической 
глины, наименьшей влагоемкости и плотности 
сложения увлажняемого почвенного слоя); кли-
матических условий, характеризуемых коэффи-
циентом природного увлажнения территории; 
фенологических характеристик возделываемых 
культур (высоты растения и диаметра его кро-
ны, схемы посадки растений); технологических 
параметров капельного полива  (уровней до-
поливной и послеполивной влажности почвы, 
расхода капельницы, требуемой глубины ув-
лажнения почвы); конструктивных решений по-
ливной сети (количеством капельниц, обеспечи-
вающих полив одного растения, площадь зоны 
увлажнения). Все перечисленные факторы вли-
яния являются исходными данными либо опре-
деляются в процессе расчета по предлагаемой 
методике.

3. Разработана методика определения 
поливной нормы капельного орошения древес-
но-плодовых садов, включающая в  себя автор-
ские зависимости для расчета: нормы водоподачи 
одной капельницей; геометрических параметров 
локального контура капельного увлажнения 
почвы; площади питания возделываемых куль-
тур; требуемых площади увлажнения каждого 
растения и количества капельниц для его поли-
ва. Апробация предложенной методики в усло-
виях существующего плодоносящего яблоневого 
сада в  СПК  «Прогресс» Неклиновского района 
Ростовской области показала ее практическую 
применимость.
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