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Введение. Корректное назначение поливных норм в условиях орошаемого земледелия явля-

ется одним из ведущих путей получения гарантированного урожая. Известно, что Поволжье, 

в частности Саратовская область, входит в зону рискованного земледелия, поэтому без нормиро-

ванного орошения сложно получить гарантированные устойчивые урожаи культур. Засушливый 

климат Саратовского Заволжья предполагает, что культура в различные фазы вегетации должна 

получить разное количество воды. Однако бывает довольно затруднительно определить необхо-

димую предполивную влажность почвогрунтов, гораздо разумнее привязаться к значениям на-

именьшей влагоемкости и влажности завядания культур, т.к. эти величины легко определимы, 

это позволит избежать неоднозначности во мнениях по нормированию орошения сельскохозяй-

ственных культур.

В условиях цифровизации возникла необходимость в программах, которые могут накапливать 

большой массив данных и рассчитывать поливные нормы исходя из потребностей культуры. 

Цель исследований – разработать программу расчета поливных норм с учетом доступных вла-

гозапасов.
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Методика исследований. За основу создания программы расчета поливных норм была взята 

методика расчета поливных норм с использованием доступных влагозапасов. Известно, что если 

рассмотреть корнеобитаемый слой почвы, то гранулометрический состав почвогрунтов по глуби-

не будет изменяться, что будет влиять на количество воды, которое необходимо подать культуре. 

Метод расчета поливных норм с использованием доступных влагозапасов позволяет нормировать 

орошение без привязки к типам почв, которые изменяются по глубине, но с учетом фаз вегетации 

культур.  Методика была апробирована на озимой пшенице в 2006 г. и показала хорошие резуль-

таты для условий Саратовского Заволжья.

Используя данную методику, поливную норму можно рассчитать по следующей формуле:

                                                 (1)

где γ – плотность сложения почвы, г/см3; h
w 

– мощность расчетного слоя почвы; β
PWP 

– коэффици-

ент, определяющий границу предполивной влажности почвы; ω
FC

 – влажность, соответствующая 

наименьшей влагоемкости, % массы; ω
pwp

 – влажность завядания, % массы.

                             

(2)

где W
cr
 – влагозапасы в расчетном слое почвы при предполивной влажности, м3/га; W

pwp 
– влагоза-

пасы в расчетном слое почвы, соответствующие влажности завядания; (W
FС

 – W
pwp

) – доступные 

влагозапасы.

При наличии большого количества данных по культурам и апробированных для различных 

культур коэффициентов βpwp возможно создать мобильное приложение, которое позволит давать 

соответствующие рекомендации сельхозтоваропроизводителям.

Программа позволяет осуществлять и хранить данные расчета поливных норм в зависимости 

от культуры, фазы вегетации и характеристики участка произрастания.

Результаты исследований. Создана программа расчета поливных норм с использованием 

доступных влагозапасов. Программа имеет дружественный интерфейс, сохраняет все ранее вве-

денные результаты и позволяет выбрать из ранее введенных данных подходящие случаи [1–4].

В программу расчета поливных норм по доступным влагозапасам необходимо ввести сле-

дующие данные: по культуре, району произрастания, фазе вегетации и корнеобитаемому слою, 

плотности почвы. Также необходимо ввести граничные значения влажности, а именно влаж-

ность завядания культуры и наименьшую влагоемкость [5, 6, 8]. Для каждого не введенного ра-

нее случая необходимо обозначить значение коэффициента, определяющего нижнюю границу 

предполивной влажности почвы. Данная методика не привязывается к типу почв, а делает упор 

на различное водопотребление культур в течении вегетационного периода [14–16], что отражено 

в программе коэффициентом βpwp. 

На рис. 1 представлен интерфейс программы

Рис. 1. Интерфейс программы расчета поливных норм по доступным влагозапасам

Фисенко Б. В., Мизеева О. В., Михеев И. А., 2023
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Программа рассчитана на сбор полевых данных и дальнейшую их обработку, поэтому каждый 

из предыдущих вариантов сохраняется и может быть использован пользователем для расчетов 

применительно к конкретным условиям, если данные уже имеются в базе [7, 9–11].

Рис. 2 показывает вложения в каждой вкладке. Чем больше данных будет представлено, тем 

проще выбрать значения для своих условий.

Рис. 2. Сохраненные вложения

На рис. 3 представлено результирующее значение поливной нормы, рассчитанное программой 

с использованием доступных влагозапасов. Программа выбирает значение коэффициента β
pwp

 

из базы данных, опираясь на ранее введенные значения [12, 13].

Рис. 3. Выбор коэффициента из базы данных

Программа написана на языке Python. Python – это язык программирования, который широко 

используется в интернет-приложениях, разработке программного обеспечения, науке о данных 

и машинном обучении. Разработчики программного обеспечения часто используют Python для 

различных задач разработки и программных приложений, среди которых можно отметить, напри-

мер, отслеживание ошибок в программном коде, автоматическую сборку программного обеспече-

ния, управление программными проектами, разработку прототипов программного обеспечения.

Выбор данного языка программирования определялся простотой и доступностью подачи кода, 

а также возможностью использовать большое количества встроенных библиотек, что облегчает 

работу с программным кодом. 

На рис. 4 представлен отрывок кода программы.

Заключение. Разработанная программа позволяет нарабатывать базу данных, рассчитывать 

поливные нормы в зависимости от фаз вегетации с использованием доступных влагозапасов. Дан-

ный расчет не привязан к разнородности гранулометрического состава почвогрунтов, позволяет 

наиболее оптимально провести расчет, не привязываясь к нижней границе влажности, что бывает 

затруднительным при назначении поливных норм в зависимости от фаз вегетации культуры.

Фисенко Б. В., Мизеева О. В., Михеев И. А., 2023
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Рис. 4. Отрывок кода программы
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