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Современная имитационная фронтальная континуально-изотропная 

парадигма ирригации повторяет схему гидрологического режима биосфе-

ры: подача воды в почву фронтально и непрерывно с поверхности или из-
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нутри почвы, совмещение фазы подачи воды в почву с фазой ее растека-

ния внутри почвы, имитирует поемный режим увлажнения почвы из дви-

жущейся по поверхности воды, лиманный режим увлажнения почвы 

из неподвижного что способствует развитию процессов ирригационного 

переувлажнения и засоления.  

Возникает необходимость поиска путей использования земель в ус-

ловиях ирригационного переувлажнения и засоления почв. 

Современные способы полива, имитируя естественное увлажнение 

почвы, имеют нисходящий режим промачивания почвы, вызывающий вы-

мывание содержащихся в ней веществ, гравитационное водное переуплот-

нение почвы [1]. 

Природа почвообразующей породы орошаемых почв чаще всего эо-

ловая или кольматационная. Переувлажнение губительно влияет на струк-

туру почвы и условия развития в ней ризосферы растений и организмов 

почвы. Возникает самое известное явление в условиях орошения – слити-

зация почв.  

Большинство синтезированных в почве и исходно находившихся 

в почвообразующей породе веществ за счет выщелачивания в процессе 

орошения в глубокие горизонты почвы становятся недоступными растени-

ям, процесс слитизации препятствует развитию корневой системы, кото-

рая не успевает за фронтом выщелачивания питательных веществ в глубь 

почвы. 

Это соответствующим образом отражается на количестве гумуса 

в орошаемых почвах. Потери гумуса в пахотном горизонте составляют при 

орошении пресной донской водой 15 %, при поливе минерализованной 

водой Веселовского водохранилища – 22-23 %. Количество гумуса после 

30 лет орошения заметно уменьшилось и в слое 0-50 см. При этом наблю-
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дается перераспределение гумуса из пахотного горизонта в нижележащие 

слои. 

При поливе минерализованной водой увеличивается количество 

фульвокислот, что приводит к изменению типа гумуса и свидетельствует 

о деградации почв. Повышение растворимости гумусовых веществ и их 

перераспределение по профилю особенно при поливах минерализованны-

ми водами подтверждается значительным снижением в почве негидроли-

зуемого остатка с 46 до 33 % [2]. 

Опасность засоления почвы – известный бич ирригации. На фоне за-

соленных почвообразующих пород при гравитационном поступлении во-

ды имеет место поршневой конвективно-диффузионный водный режим, 

который в подавляющем большинстве случаев приводит к засолению поч-

вы. Еще одним неблагоприятным обстоятельством является гидрологиче-

ский режим территории, при котором в условиях избыточной с биогеосис-

темной точки зрения средней влажности орошаемой почвы происходит 

перераспределение воды между элементами микро- и мезорельефа и соз-

даются предпосылки для проникновения оросительной воды из почвы 

в грунтовые воды по трещинам и границам педов [3, 4].  

Гравитационные эффекты латерального перераспределения иррига-

ционной воды в почвенном континууме на нано-, микро- и мезоуровне 

следуют из термодинамики движения воды в почве. Для движения воды 

необходим градиент термодинамического потенциала. Из термодинамиче-

ской трактовки следует упрощенная, но при этом не лишенная дефекта 

физического смысла, трактовка – различие влажности соприкасающихся 

слоев почвы. 

При существующих способах орошения, как правило, интенсивность 

подачи воды всегда выше текущей скорости инфильтрации. В результате 

происходит рекомбинация структурных отдельностей почвы под воздей-
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ствием проходящей по крупным капиллярам воды. В процессе полива те-

кущая средняя скорость инфильтрации воды в почву лавинообразно пада-

ет. Скорость неустановившегося процесса проникновения воды в почву 

уменьшается по типу положительной обратной связи. Только после полно-

го насыщения вышележащего слоя почвы водой возможен отток воды 

вглубь почвы. Имеет место гравитационный поршневой режим вытесне-

ния воды.  

Наступлению поршневого режима промачивания почвы способству-

ет также и то, что она характеризуется гистерезисом водоудерживания. 

При увлажнении на восходящей ветви кривой водоудерживания опреде-

ленному значению влажности почвы соответствует более высокое значе-

ние термодинамического потенциала воды в почве, чем тому же значению 

влажности, но на нисходящей ветви кривой водоудерживания. На качест-

венном уровне гистерезис имеет простое объяснение. Влагу труднее ото-

рвать от смоченной внутренней поверхности почвы, в частности, преодо-

леть усилие поверхностного натяжения воды в капиллярах, чем подать во-

ду на эту поверхность. То же в случае продвижения воды в более глубокие 

слои почвы. 

При образовании природных почв описанная ситуация проникнове-

ния воды внутрь не регулируется – в природе нет иного пути почвообразо-

вания. При ирригации подобное расходование воды с попутным ускорен-

ным разрушением почвы является расточительностью в духе избыточного 

уничтожения человеком собственного ареала.  

При обычных способах полива имеет место гравитационная неста-

бильность системы вода – почва. С одной стороны нестабильность обу-

словлена флотацией структурных отдельностей почвы. Флотация проявля-

ется в снижении несущей способности нижерасположенных агрегатов 

почвы, находящихся в воде, по отношению к расположенным выше агре-
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гатам. Нестабильность расположенных выше агрегатов приводит к пере-

упаковке структуры почвы: отдельный агрегат смещается в сторону, затем 

опускается вниз в промежуток между нижележащими агрегатами. Процесс 

ведет к слитизации почвы. С другой стороны, нестабильность агрегатов 

почвы ведет в нестабильности направления потока воды. Этот поток 

на фоне общей тенденции нисходящего движения приобретает обуслов-

ленную рекомбинацией агрегатов почвы стохастическую латеральную со-

ставляющую, что приводит к нанонеоднородности промачивания почвы, 

формированию предпочтительных потоков влаги в почве, их слиянию и 

потере воды из почвы вглубь в полном соответствии с классической тео-

рией устойчивости Эйлера [4, 5]. 

Высокая вероятность такого явления показана опытами в ячеистых 

лизиметрах [4] и при изучении гидрологического режима пространствен-

но-неоднородных структур почвенного покрова (СПП) [3].  

При стандартной фронтальной ирригации в условиях высокой сред-

ней влажности почвы в зоне аэрации создаются предпосылки достаточно 

быстрого диффузионного поступления легкорастворимых солей из грун-

товых вод в почву сквозь однородно обильно увлажненную толщу грунта 

и почвы. Указанные причины обусловливают засоление почвы от грунто-

вых вод при всех известных способах полива, включая капельный способ 

[6, 7]. По этой причине никакие меры управления солевым режимом не-

применимы в диапазоне экологически и экономически целесообразных 

действий.  

Авторами разрабатывается принципиально новая внутрипочвенная 

импульсная континуально-дискретная парадигма ирригации, которая на-

правлена на создание устойчивых продуктивных ирригационных систем, 

долговременно функционирующих без неблагоприятных экологических 

последствий на базе современных технических возможностей.  
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В основе внутрипочвенной континуально-дискретной импульсной 

парадигмы ирригации лежит способ внутрипочвенного импульсного дис-

кретного полива растений [8].  

В известном способе внутрипочвенного орошения вода подается 

в почву к корневой системе растений из труб с отверстиями, уложенных 

в почву на глубину 0,5-0,6 м для регулирования уровня грунтовых вод [9]. 

При этом способе внутрипочвенного орошения в начальный момент 

полива t0 после подачи воды в подпочвенный увлажнитель она поступает 

в почву через отверстия перфорации и происходит формирование отдель-

ных контуров увлажнения почвы (рисунок 1). В процессе непрерывного 

гравитационного полива вода растекается в почве. Отдельные контуры ув-

лажнения смыкаются в горизонтальном направлении и в момент t1 

при пространственной неоднородности коэффициента влагопроводности 

почвы (Kw1 >> Kw2 > Kw3) вдоль подпочвенного увлажнителя наступает 

стадия транзитной потери части оросительной воды, возникает деформи-

рованный контур увлажнения, происходит локальный подъем уровня 

грунтовых вод. 

 
1, 2 – контур увлажнения; 3 – увлажнитель; 4 – перфорация; 5 –уровень грунтовых вод 

Рисунок 1 – Схема увлажнения почвы при внутрипочвенном орошении 
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В известном способе капельного орошения [10] вода, после подачи 

в поливной трубопровод поступает на поверхность почвы через капельницы, 

где происходит формирование отдельных контуров гравитационно-

капиллярного увлажнения почвы. В процессе непрерывного поступления во-

да растекается в почве, отдельные контуры гравитационного увлажнения 

смыкаются в горизонтальном направлении. Учитывая пространственную не-

однородность коэффициента влагопроводности почвы (Kw1 >> Kw2 > Kw3) 

вдоль поливного трубопровода может возникнуть стадия транзитной поте-

ри части оросительной воды через деформированный контур увлажнения, 

что ведет к локальному подъему уровня грунтовых вод (рисунок 2). 

 
1, 2 – контур увлажнения; 3 – увлажнитель; 4 – перфорация; 5 –уровень грунтовых вод 

Рисунок 2 – Схема увлажнения почвы при капельном орошении 

На продольную дифференциацию увлажнения почвы вдоль трубки-

увлажнителя влияют так же качество исполнения перфорации и рельеф 

вдоль трубки-увлажнителя.  

Стандартный напор на входном сечении трубки-увлажнителя в зави-

симости от варианта исполнения и производителя варьирует в пределах 
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0,05-0,15 МПа. Даже при идеальном качестве исполнения капельниц пере-

пад геодезической отметки вдоль трассы трубки-увлажнителя вызовет 

дифференциацию расхода капельниц и составит: 

- при перепаде рельефа ± 2,5-7,5 м и квадратичном режиме истече-

ния воды из капельницы: 

(0,05 + 0,025)
1/2

/(0,05 – 0,025)
1/2

 = 1,73; 

(0,15 + 0,075)
1/2

/(0,15 – 0,075)
1/2

 = 1,73; 

- при перепаде рельефа ± 2,5-7,5 м и ламинарном режиме истечения 

воды из капельницы: 

(0,05 + 0,025)/(0,05 – 0,025)
2
 = 3; 

(0,15 + 0,075)/(0,15 – 0,075) = 3. 

Рассмотренные варианты подачи воды к элементам СПП, особенно 

в свете того, что реальный перепад рельефа может быть существенно 

больше примененного в расчете, абсолютно неприемлемы как в отноше-

нии качества полива, так и в отношении ландшафтных следствий капель-

ного способа полива. 

Для регулирования гидрологического режима СПП авторами пред-

лагается способ внутрипочвенного импульсного дискретного полива рас-

тений, который предусматривает подачу воды внутрь почвы посредством 

шприцевого элемента путем последовательного пошагового импульсного 

впрыска под давлением дискретными порциями.  

Блок-схема внутрипочвенного импульсного дискретного полива рас-

тений представлена на рисунке 3.  

Шприцевой элемент в исходном положении установлен на шасси 

над поверхностью почвы. По сигналу блока управления нижний конец 

шприцевого элемента погружается в почву на глубину 0,05-0,15 м и через 

0,1-0,15 м пошагово вдоль направления движения шасси, производит дис-

кретный впрыск воды из блока подачи поливной воды через гидравличе-
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ский клапан в почву импульсом продолжительностью 0,1-0,3 сек. под дав-

лением 0,15-0,2 МПа. Начинается впрыск с момента погружения нижнего 

конца шприцевого элемента в почву и заканчивается в момент его извле-

чения из почвы. Полив производят стабильными дискретными порциями 

воды 20-100 мл, дозированными согласно поливной норме. 

 

1 – блок электрического питания, 2 – блок шасси, 3 – блок управления, 4 – блок подачи 

поливной воды, 5 – гидравлический клапан, 6 – шприцевой элемент для импульсной 

подачи воды в почву 

Рисунок 3 – Блок-схема выполнения внутрипочвенного  

импульсного полива растений 

Динамика нарастания контура увлажнения в почве, начиная от ис-

ходного положения шприцевого элемента в начальный момент подачи 

импульса полива t0, а так же при нахождении шприца в почве в моменты 

времени t1-t5 представлена на рисунке 4.  

По завершении импульса в момент времени t6 наступает стадия ка-

пиллярного рассредоточения заданной дискретной порции воды внутри 

заданного объема почвы без гравитационного стекания, без смыкания 

смежных зон увлажнения.  
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1 – шприц; 2 – контур промачивания почвы 

Рисунок 4 – Динамика контура увлажнения в почве при способе 

внутрипочвенного импульсного полива растений  

В процессе импульса подачи воды и по его окончании идет процесс 

капиллярного термодинамического перераспределения влаги из исходного 

дискретного объема импульсно увлажненной почвы в расчетный дискрет-

ный объем увлажнения ризосферы.  

Орошение, с точки зрения почвоведения, является разрушительным 

воздействием на почву, производимыми без учета ее функций как природ-

ного тела и долговременных аспектов динамики почвенного континуума и 

биогеосистемы, частью которого он является. Применение предложенного 

способа внутрипочвенного импульсного дискретного полива растений да-

ет инструмент управления поведением воды от момента ее состояния как 

потока или объема до момента завершения диссипации воды в дисперсной 

системе почвы, что позволяет снизить неблагоприятные изменения в поч-

вах и ландшафтах, которые характерны действующей имитационной 

фронтальной континуально-изотропной парадигме ирригации. 
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