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Аннотация. Существующий в настоящее время традиционный подход к расчету водопотреб-

ления сельскохозяйственных культур основан на дефиците влажности почвы, при котором полив-

ную норму определяют с учетом степени иссушения почвы к моменту полива, ее водно-

физических свойств, глубины промачивания и техники полива. Определение в последующем эле-

ментов техники полива дождеванием базируется на полученной поливной норме без учета проч-

ностных свойств почвы, ее устойчивости к воздействию энергии искусственного дождя, а также 

возможности возникновения эрозионных процессов. Однако практика орошения дождеванием в 

различных природно-климатических зонах страны показывает, что одной из основных проблем 

дождевания является образование поверхностного, неуправляемого стока воды при поливах, кото-

рый приводит к ирригационной эрозии почвы, потере воды на сток и глубокой очаговой инфильт-

рации, что, в свою очередь, ухудшает мелиоративное состояние орошаемой территории, а в ко-

нечном итоге – к значительному снижению эффективности дождевания и его экологической безо-

пасности. 

Методика оценки применения дождевальных устройств в зависимости от почвенных условий, 

основанная на сравнении средней интенсивности (слоя) дождя со скоростью впитывания (слоем) 

впитавшейся воды за период полива на одной позиции не обеспечивает исключения этих негатив-

ных последствий при дождевании.  

Установлено, что при обосновании эрозионно-допустимых норм полива в качестве критерия 

оценки впитывания воды в почву следует использовать показатель свободной (безнапорной) водо-

проницаемости, который зависит от крупности капель дождя и его интенсивности.  

 

Ключевые слова: эрозионно-допустимая поливная норма, интенсивность дождя, предполивная 

влажность, южные черноземы, водопроницаемость 
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Abstract. The currently existing traditional approach to calculating the water consumption of agricul-

tural crops is based on a shortage of soil moisture, in which the irrigation rate is determined taking into 

account the degree of desiccation of the soil at the time of irrigation, its water-physical properties, the 

depth of soaking and irrigation techniques. The subsequent determination of the elements of sprinkling 

irrigation technique is based on the obtained irrigation rate without taking into account the strength prop-

erties of the soil, its resistance to the effects of artificial rain energy, as well as the possibility of erosion 

processes. However, the practice of sprinkling irrigation in various climatic zones of the country shows 

that one of the main problems of sprinkling is the formation of surface, uncontrolled water runoff during 

irrigation, which leads to irrigation erosion of the soil, loss of water to runoff and deep focal infiltration, 

which, in turn, worsens the reclamation condition of the irrigated area, and ultimately – to a significant 

decrease in the effectiveness of sprinkling and its environmental safety. 

The methodology for assessing the use of sprinkler devices depending on soil conditions, based on 

comparing the average intensity (layer) of rain with the rate of absorption (layer) of absorbed water dur-

ing the irrigation period in one position does not exclude these negative consequences during sprinkling. 

It is established that when justifying erosion-permissible irrigation norms, the indicator of free (non-

pressure) water permeability, which depends on the size of raindrops and its intensity, should be used as a 

criterion for assessing water absorption into the soil. 

 

Keywords: erosion-permissible irrigation rate, rain intensity, pre-irrigation humidity, southern cherno-
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ведение. Традиционный подход по рас-

чету водопотребления сельскохозяйственных 

культур основан на дефиците влажности поч-

вы, при котором поливную норму определя-

ют с учетом степени иссушения почвы к мо-

менту полива, ее водно-физических свойств, 

глубины промачивания и техники полива. 

Определение в последующем элементов тех-

ники полива дождеванием базируется на по-

лученной поливной норме без учета прочно-

стных свойств почвы, ее устойчивости к воз-

действию энергии искусственного дождя, а 

также возможности возникновения эрозион-

ных процессов. 

Между тем, как показывает практика оро-

шения дождеванием в различных природно-

климатических зонах страны, одна из основ-

ных проблем дождевания – образование не-

управляемого стока воды при поливах, при-

водящее к ирригационной эрозии почвы, по-

терь воды на сток и глубокой очаговой ин-

фильтрации, ухудшению мелиоративного со-

стояния орошаемой территории, а в конечном 

итоге – к значительному снижению эффек-
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тивности дождевания и его экологической 

безопасности. 

Обширные исследования, выполненные по 

установлению эрозионной опасности ороше-

ния, свидетельствуют о катастрофических 

последствиях эрозионных процессов. Ущерб, 

причиняемый эрозионными процессами поч-

вам, значительнее, а ликвидация их негатив-

ных последствий гораздо сложнее аналогич-

ных явлений, сопутствующих мелиоративно 

неблагоприятным территориям. Последние 

путем проведения специальных мероприятий 

могут быть возвращены к сельскохозяйствен-

ному использованию через 3-5 лет, тогда как 

эродированные почвы восстанавливают смы-

тый слой только через 30-50 лет. Все это обу-

словливает необходимость установления не 

столько агротехнических норм полива (обес-

печивающие промачивание всего корнеоби-

таемого слоя почвы), сколько эрозионно-

допустимых поливных норм (ЭДПН), т.е. 

введения экологического ограничения. 

Рекомендуемая в некоторых работах [1, 2] 

методика оценки применения дождевальных 

устройств в зависимости от почвенных усло-

вий основана на сравнении средней интен-

сивности или слоя дождя со скоростью впи-

тывания или слоем впитавшейся воды за пе-

риод полива на одной позиции. При этом 

скорость впитывания воды при дождевании 

принимают на 15-30% меньше скорости на-

порного впитывания, определяемую методом 

затопления площадок или по формуле 

А.Н. Костякова [3]: 

1 ,t

k
W

t


 

(1) 

где:  

1k  – скорость впитывания в конце первой 

единицы времени, м/час;  

  – показатель степени, характеризую-

щий изменение скорости впитывания и зави-

сящий от механического состава почв, ее 

водно-физических свойств, влажности и др;  

t  – время, час. 

При напорном впитывании воды в почву 

скорость впитывания зависит больше, при 

прочих равных условиях, от поддерживаемо-

го слоя воды на поверхности почвы, в то вре-

мя как на впитывание воды при дождевании, 

а, следовательно, и на величину достоковой 

поливной нормы (эрозионно-допустимой по-

ливной нормы) оказывают влияние энергети-

ческие параметры дождя – крупность капель 

и интенсивность. 

Поэтому при обосновании эрозионно-

допустимых норм полива более обоснован-

ным является, на наш взгляд, подход, который 

в качестве критерия оценки впитывания воды 

в почву предусматривает использование пока-

зателя свободной (безнапорной) водопрони-

цаемости P  (мм), зависящий от крупности 

капель дождя и его интенсивности [4, 5]: 

0,5 d

gP m i e ,
 

(2) 

где:  

gm  – эрозионно-допустимая поливная 

норма, мм;  

i  – интенсивность дождя, мм/мин;  

d  – крупность капель дождя, мм;  

e  – основание натурального логарифма. 

Данная методика обусловливает опреде-

ление параметров, входящих в уравнение (2) 

экспериментальным путем [6]. При этом 

микроплощадки размером 916 м2, на кото-

рых расставляют дождемеры по квадратной 

сетке с шагом 1-1,5 м располагают таким об-

разом, чтобы охватить зоны с различными 

энергетическими характеристиками дождя. 

Образование слоя воды вблизи каждого до-

ждемера фиксируют визуально; время, про-

шедшее от начала полива, регистрируют се-

кундомером. Дождемерный сосуд, вблизи 

которого появляется устойчивая лужа, выно-

сится из зоны дождя и замеряется находя-

щийся в ней объем воды. В связи с тем, что 

структура искусственного дождя (интенсив-

ность, крупность капель) неодинакова по 

площади полива, на разных участках через 

различные промежутки времени после нача-

ла дождевания образуется слой воды на поч-

ве и число дождемерных сосудов постепенно 

уменьшается. Опытный полив заканчивает-

ся, когда из зоны дождя выносится послед-

ний дождемерный сосуд. 

Крупность капель дождя определяют по 

известной методике [7] с помощью бумаж-

ных фильтров, предварительно натертых 

чернильным порошком. Для каждого фикси-

рованного дождемера измеряются и рассчи-

тываются: 
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1) объем осадков V  (см3), выпавших до 

появления луж (замеряют мерным цилин-

дром); 

2) продолжительность полива t  (мин.) до 

появления луж; 

3) интенсивность дождя 
gm

i
t

 , мм/мин, 

где 
gm – слой дождя, выпавших до появле-

ния луж, мм: 
10

g

V
m 


, мм; 

4) среднекубический диаметр капель до-

ждя срd : 

3

i

ср

d
d

n

 , мм, где n  – число 

капель, учтенных в id . 

Для расчетов по формуле (2) применяется 

среднее арифметическое значение показате-

ля срP  из всех полученных величин: 

i

ср

P
P

n

 .

 

(3) 

Проведенные нами исследования по опи-

санной методике процессов впитывания до-

ждя на южных тяжелосуглинистых чернозе-

мах с использованием широкозахватной до-

ждевальной машины «Кубань-М» при возде-

лывании люцерны позволили установить по-

казатель безнапорной водопроницаемости и 

эрозионно-допустимые поливные нормы в 

зависимости от энергетических параметров 

дождя, уровня предполивной влажности 

почвы и ее объемной массы [8, 9]. 

Влияние уровня предполивной влажности 

и объемной массы южных черноземов на по-

казатель безнапорной водопроницаемости и 

ЭДПН представлено в таблице 1. 

Зависимость безнапорной водопроницае-

мости Р и эрозионно-допустимой поливной 

нормы gm  от уровня предполивной влажно-

сти почвы приведена на рисунке 1.  

Диапазон изменений уровня предполив-

ной влажности почвы колебался от 65%НВ 

до 90%НВ. 

Линейное убывание показателя безнапор-

ной водопроницаемости почвы получено в 

виде экспоненциальной зависимости: 

 158,5exp 2,72( )P   ,
 

(4) 

где:  

 – объемная масса почвы, г/см3. 

Таблица 1. Влияние предполивной влажности  

и объемной массы южных черноземов 

на показатель безнапорной водопроницаемости  

и ЭДПН 

Table 1. The influence of the pre-soil humidity  

and the bulk mass southern chernozems on the effect 

of non-pressurised water permea bility and EPIN 

 

№№ 

п/п 

Объемная 

масса 

почвы, 

г/см
3 

Предпо-

ливная 

влаж-

ность 

почвы, 

%НВ 

Показа-

тель без-

напорной 

водопро-

ницаемо-

сти, Р, мм 

ЭДПН, 

мм 

1 1,22 67,0 104,9 39,0 

2 1,25 68,0 87,4 32,5 

3 1,24 82,3 65,6 24,4 

4 1,21 82,5 76,9 28,6 

5 1,18 75,4 86,9 32,3 

6 1,22 70,4 92,8 34,5 

7 1,35 72,4 79,9 29,7 

8 1,27 74,8 80,2 29,8 

9 1,16 78,8 86,9 32,3 

10 1,38 80,8 52,4 19,5 

11 1,16 85,7 68,9 25,6 

12 1,23 89,7 63,5 23,6 

13 1,12 81,0 93,9 34,9 

14 1,19 74,2 93,1 34,6 

15 1,31 85,3 51,9 19,3 

16 1,12 84,2 80,2 29,8 

17 1,48 69,4 64,0 23,0 

18 1,25 70,9 86,1 32,0 

19 1,16 73,0 92,0 34,2 

20 1,50 77,0 46,8 17,4 

21 1,45 79,8 42,2 15,7 

22 1,32 77,4 74,5 27,7 

23 1,36 82,7 62,1 23,1 

 

Результаты исследований показывают, что 

с увеличением объемной массы почвы пока-

затель безнапорной водопроницаемости 

уменьшается; соответственно уменьшается и 

величина эрозионно-допустимой поливной 

нормы. При объемной массе 1,1-1,2 г/см3 

ЭДПН составляет 40,2-32,8 мм (402-328 м3/га), 

при ее увеличении до 1,5-1,6 г/см3 ЭДПН 

уменьшается до 20,8-14,8 мм (208 – 148 м3/га) 

[10]. 
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Зависимость эрозионно-допустимой по-

ливной нормы (достоковой) от интенсивно-

сти дождя при различной крупности капель, 

приведенная на рисунке 2, показывает, что 

увеличение интенсивности дождя приводит 

к уменьшению эрозионно-допустимой по-

ливной нормы, при этом большему значению 

крупности капель дождя соответствует 

меньшее значение достоковой нормы. 

 
 

 
 

Рисунок 1. Зависимости безнапорной водопроницаемости Р и эрозионно-допустимой поливной  

нормы 
gm  от уровня предполивной влажности почвы 

Figure 1. Dependence of non-pressurised water Р tightness of erosion permissible irrigation norm 
gm

 
on the of the preirrigation soil moisture 

 

 

 

 
 

Рисунок 2.  Зависимость эрозионно-допустимой 

поливной нормы mg от интенсивности i  

и крупности капель d дождя 

Figure 2. Dependence of erosion permissible  

irrigation norm mg on the intensity i  

and size d rain drops 

  

Рисунок 3. Зависимость показателя свободной 

водопроницаемости южных черноземов  

от объемной массы почвы 

Figure 3. Dependence of the free water  

permeability indicator of the southern chernozems 

on the total mass of the soil 
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Зависимость показателя свободной водо-

проницаемости южных черноземов от объ-

емной массы почвы приведена на рисунке 3.  

Заключение. Обоснование эрозионно-

допустимых поливных норм при дождева-

нии, обеспечивающих исключение образова-

ния неуправляемого стока воды при поливах, 

приводящее к ирригационной эрозии почвы, 

требует такого подхода, при котором в каче-

стве критерия оценки впитывания воды в 

почву следует предусматривать использова-

ние показателя свободной (безнапорной) во-

допроницаемости P (мм), зависящего от 

крупности капель искусственного дождя и 

его интенсивности. 
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