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Аннотация. Цель исследований – подготовить предложения по уточнению и 
усовершенствованию методов расчета норм водопотребности сельскохозяйственных куль-
тур для корректировки отдельных положений ГОСТ Р. Материалы и методы. Использо-
ваны общепринятые методики Н. Н. Иванова и Н. И. Данильченко для расчета водопотреб-
ления и эвапотранспирации растений по периодам роста, методы анализа и синтеза для раз-
работки предложений по уточнению норм водопотребности. Результаты и обсуждения. 
В связи с необходимостью актуализировать ГОСТ Р 58331.3-2019 проведены исследо-
вания по повышению точности определения норм водопотребности сельскохозяйствен-
ных культур при разных способах полива и подготовлены предложения, в том числе 
необходимо привести расчеты связи нормы водопотребности культур с испаряемостью, 
а не с суммой среднесуточных температур за расчетный период. Внести в приложения 
ГОСТа новые культуры – хлопчатник и сою, с рассчитанными нормами водопотребно-
сти по регионам и в зависимости от обеспеченности года осадками. Добавить попра-
вочные коэффициенты норм водопотребности на способ полива – поверхностный по-
лив (борозды и полосы), капельное орошение (наземное и подземное, внутрипочвенное), 
коэффициенты потерь воды при этих способах полива по сравнению с дождеванием. 
Выводы. Внесение дополнений в новую редакцию ГОСТ позволит уточнить нормы 
водопотребности во взаимосвязи с испаряемостью территории и эвапотранспирацией 
растений, повысить для культурных растений точность определения норм водопотреб-
ности за счет введения уточняющих коэффициентов норм водопотребности и коэффи-
циентов потерь воды при различных способах полива, что позволит обоснованно сни-
зить нормы водопотребности и обеспечить экономию водных ресурсов в орошаемом 
земледелии на 10–15 %. 

Ключевые слова: орошение, нормы водопотребности, обеспеченность года, фе-
деральные округа, методы расчета испаряемости и водопотребления 
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Abstract. Purpose: to develop proposals for refining and improving the methods for cal-

culating the water requirement standards for agricultural crops in order to adjust certain provi-

sions of GOST R. Materials and methods. The generally accepted methods of N. N. Ivanov 

and N. I. Danilchenko to calculate the water consumption and evapotranspiration of plants by 

growth periods were used, and the methods of analysis and synthesis were used to develop pro-

posals for refining the water requirement standards. Results and discussion. Due to the need 

to update GOST R 58331.3-2019, studies to improve the accuracy of determining the water 

requirement standards for agricultural crops with different irrigation methods were conducted 

and proposals were prepared, including the need to provide calculations of the relationship be-

tween the water requirement standards of crops and evaporation, rather than with the heat sum-

mation for the estimated period. Introduce new crops to the GOST appendices – cotton and soy-

beans – with calculated water requirement standards by regions and depending on the annual 

precipitation. Add correction factors for water requirement standards on irrigation methods – 

surface irrigation (furrows and strips), drip irrigation (surface and subsurface, subsoil), and wa-

ter loss coefficients for these irrigation methods compared to sprinkling. Conclusions. Introduc-

ing amendments to the new GOST version will allow for a more precise water requirement 

standards in relation to the evaporation rate of the area and plant evapotranspiration. It will al-

so improve the accuracy of water requirement standards for crops by introducing clarifying 

coefficients for water requirement standards and water loss coefficients for various irrigation 

methods. This will allow for a reasonable reduction in water requirement standards and ensure 

water conservation in irrigated agriculture by 10–15 %. 

Keywords: irrigation, water requirement standards, annual availability, federal dis-

tricts, methods for calculating evaporation and water consumption 
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Введение. Орошаемые земли в России являются основными потреби-

телям водных ресурсов сельскохозяйственного растениеводства. В Евро-

пейской части России эти земли ежегодно катастрофически уменьшаются, 

что не позволяет расширить посевные площади риса, овощных и техниче-

ских культур. Причин снижения обеспеченности орошаемых земель вод-

ными ресурсами много: это несовершенная оросительная сеть и ее техни-

ческое состояние и, в связи с этим снижение КПД мелиоративной системы; 

большие потери воды при ее транспортировке; несовершенные техника и 
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технологии орошения; нарушение режимов орошения и частое превыше-

ние поливных и оросительных норм [1]. 

Изучением режимов орошения и нормирования водопотребности сель-

скохозяйственных культур занимались многие ученые. Наиболее известные 

методы зарубежных ученых Пенмана-Монтейта, Л. Тюрка, Х. Ф. Блейни и 

В. Д. Криддла и других. На их основе учеными разработаны модели и мно-

го сценарные подходы к расчету эвапотранспирации сельскохозяйствен-

ными культурами [2–4]. Причем в разных климатических условиях точ-

ность методов определения эвапотранспирации различаются значительно. 

Так в Индии (шт. Пенджаб) более точным оказался метод Пенмана-

Монтейта, а метод Х. Ф. Блейни и В. Д. Криддла был менее эффективным 

и точным, что подтверждается и величиной урожайности [2]. Используют-

ся эти методы и при разработке модели потенциального испарения для 

прогноза сроков полива и засухи [3]. Однако, по мнению многих авторов 

научных работ, для расчетов эвапотранспирации этим методам требуются 

параметры, которые не определяются на большинстве метеостанций [5, 6]. 

В России вопросами нормирования водопотребления занимались 

многие ученые. Например, Г. А. Сенчуков, И. В. Новикова (2013) опреде-

ляли водопотребление сельскохозяйственных культур за вегетационный 

период по уравнению водного баланса с учетом вневегетационных поли-

вов и затрат поливной воды, обеспечивающей при необходимости соблю-

дение промывного режима [7].  

А. С. Исаев (2024) предлагал расчет эвапотранспирации ведущих сель-

скохозяйственных культур (ЕТ) на территории объекта исследования опреде-

лять с учетом коэффициента культуры (Кс), учитывающего потребность куль-

тур в воде, и коэффициента адвекции (Ка), учитывающего изменение метео-

рологического режима поля под влиянием орошения, а расчет норм (дефици-

та) водопотребления ведущих сельскохозяйственных культур рассчитывать 

на основе уравнения водного баланса корнеобитаемой зоны [8]. 
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В 2022 г. в ФГБНУ ВНИИ «Радуга» учеными Г. В. Ольгаренко,  

Т. А. Капустиной, Е. В. Медведевой на основе научных исследований, на 

базе расчетных моделей, баз данных и компьютерной программы разрабо-

таны «Методические указания по нормированию орошения …» агробио-

ценозов с учетом климатических изменений в границах установленных 

природно-климатических зон, пространственно-временной изменчивости 

гидрометеорологических факторов и влажности почвы, использования не-

линейных зависимостей и алгоритма, позволяющих снизить влияние на 

параметры моделей амплитуды колебаний количественной изменчивости 

гидрометеорологических условий, в различные по тепло-, влагообеспечен-

ности годы [9]. 

В работе Е. В. Гайдукова (2025) рассмотрены показатели увлажненно-

сти почвы и агрогидрологические константы, на основе которых обосновано 

уравнение для величины поливной нормы, а расчет сроков поливов основан 

на уравнении водного баланса для орошаемого поля с учетом фактических 

и возможных прогнозных дат выпадения осадков и их величин [10]. 

Учеными ФГБНУ «РосНИИПМ» также предложена методика расче-

та и корректировки сроков полива сельскохозяйственных культур. Были 

проанализированы различные методы расчета испарения растений отече-

ственных и зарубежных ученых А. М. и С. М. Алпатьевых, Г. К. Льгова, 

Н. Н. Иванова, Н. В. Данильченко, Х. Л. Пенмана, Л. Тюрка и Х. Ф. Блейни 

и В. Д. Криддла. Наиболее простым и точным оказался метод определения 

испаряемости по формуле Н. Н. Иванова в модификации Н. В. Данильчен-

ко на основе исходных запасов влаги в почве и испарения полем, опреде-

ляемым по метеорологическим показателям: среднесуточной температуры 

и относительной влажности воздуха, атмосферных осадков, скорости ветра 

и рассчитанных биологических коэффициентов водопотребления сельско-

хозяйственных культур для конкретных регионов возделывания [11, 12]. 
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Для рационального использования оросительной воды в 2019 г., по 

заданию Минсельхоза России ФГБНУ «ВНИИ «Радуга» были разработаны 

нормы водопотребности (оросительные нормы) для орошения сельскохо-

зяйственных культур, которые регламентируются ГОСТ Р 58331.3-2019 Си-

стемы и сооружения мелиоративные. Водопотребность для орошения 

сельскохозяйственных культур. Общие требования1 (далее – ГОСТ Р). 

В данных нормах изложены методики определения влагообеспеченности 

территории и количественные параметры режима орошения, в табличной 

форме нормы водопотребности распределены по федеральным округам и 

регионам России с привязкой к зонам увлажнения (через коэффициент 

природного увлажнения (Ку)) и к расчетному году с 50, 75 и 95% обеспе-

ченности осадками. Это первый в России утвержденный ГОСТ, который 

нормирует водопотребность сельскохозяйственных культур на орошаемых 

землях. В 2026 г. ФГБНУ ВНИИ «Радуга» планирует актуализировать и 

усовершенствовать этот документ, в связи с чем РосНИИПМ предлагает 

внести поправки и дополнения на основе последних исследований. 

Цель – подготовить предложения по уточнению и усовершенствова-

нию методов расчета норм водопотребности сельскохозяйственных куль-

тур для корректировки отдельных положений ГОСТ Р. 

Материалы и методы. При разработке норм водопотребности ис-

пользовали методы теоретический (балансовый), расчетно-теоретический 

и экспериментальный. Расчет поливных норм проводился по методике 

А. Н. Костякова. Исследования по вопросам нормирования водопотребно-

сти (оросительных норм) проводились в ФГБНУ ВНИИ «Радуга» и  

ФГБНУ «РосНИИПМ» на протяжении 50 лет. На основе использования 

методов анализа и обобщения были рассчитаны усредненные нормы водо-

                                                 
1ГОСТ Р 58331.3-2019. Системы и сооружения мелиоративные. Водопотребность 

для орошения сельскохозяйственных культур. Общие требования. Введ. 2019-07-01. М.: 

Стандартинформ, 2019. 32 с. 
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потребности (оросительные нормы) для многих изучаемых сельскохозяй-

ственных культур при различных режимах орошения, с привязкой к зонам 

возделывания по природному коэффициенту увлажнения (Ку) и для года 

25, 50, 75 и 95% обеспеченности и при поливе дождеванием и системами 

капельного орошения (СКО).  

Результаты исследований. По результатам исследований РосНИИПМ 

предлагает в таблицы А.1–Б.3… приложений ГОСТ Р внести в перечень 

культур сою и хлопчатник для расчетов норм водопотребности культуры и 

их биоклиматические коэффициенты водопотребления (Кб). Значения при-

ведены в рисунке 1, которые позволяют в дальнейшем увязать с нормами 

водопотребности в регионах и зонами с различным коэффициентом 

увлажнения (Ку) и обеспеченностью года осадками для года 25, 50, 75 и 

95% обеспеченности. 

В ГОСТ Р приведены биоклиматические коэффициенты водопотреб-

ления сельскохозяйственных культур (Кб) в зависимости от суммы средне-

суточных температур воздуха нарастающим итогом от начала вегетации, 

которые предлагается привести во взаимосвязи с испаряемостью, как в 

формуле (6) на стр. 6 ГОСТ Р, где приводится пример расчета эвапотранс-

пирации именно во взаимосвязи с испаряемостью (учитывает температур-

ный режим, влажность воздуха, осадки и скорость ветра), который будет 

более точным, чем биоклиматический коэффициент во взаимосвязи с тем-

пературой воздуха.  

В ГОСТ Р приводятся нормы водопотребности, разработанные по 

многолетним исследованиям различными НИИ и вузами, но, к сожалению, 

эти данные основаны на исследованиях, полученных при поливе дождева-

нием, поэтому предлагается внести поправочные коэффициенты, позволя-

ющие уточнить поливные и соответственно оросительные нормы при по-

ливе другими способами орошения (таблица 1). 
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Рисунок 1 – Пример дополнений в ГОСТ в таблицу А.1 

Figure 1 – Example of additions to GOST in table A.1  
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Таблица 1 – Поправочные коэффициенты к поливной норме в проекте 

ГОСТ при поливе разными способами 

Table 1 – Correction factors to the irrigation rate in the draft GOST for 

irrigation by different methods 

Способ полива 
Поправочный коэффициент к поливной норме 

по сравнению с дождеванием (Кп) 

Дождевание  1,0 

Внутрипочвенное 0,8–0,9 (потери на инфильтрацию) 

Поверхностный (борозды, полосы) 
1,2–1,3 / 1,3–1,4  

(испарение, влагозапасы + инфильтрация) 

Затопление риса в чеках 
6,0–7,0  

(испарение, влагозапасы + инфильтрация) 

Капельное наземное орошение 0,75–0,80 

Капельное подземное  

(внутрипочвенное) орошение 
0,5–0,6 

По сравнению с дождеванием более экономным является внутрипоч-

венный полив с понижающим коэффициентом Кп = 0,8–0,9, полив систе-

мами капельного орошения Кп = 0,75–0,80 и полив с укладкой подземной 

капельной трубки – 0,5–0,6. При поливе поверхностными способами  

(борозды, полосы) часть воды от 20 до 40 % теряется на инфильтрацию и 

испарение с влажной поверхности почвы. При поливе затоплением риса в 

чеках поправочный коэффициент увеличивается в 6,0–7,0 раз, так как по-

мимо транспирации и испарения с поверхности воды в чеке, большая часть 

оросительной воды теряется на создание влагозапасов в почве под рисом и 

инфильтрацию. Это подтверждает анализ суммарного водопотребления по-

севов риса при поливе затоплением чеков, который показал, что структура 

водопотребления составляет: на транспирацию растениями 6–7 тыс. м3/га 

(15–20 %), испарение в атмосферу с водной поверхности чека – 20–25 % и 

на создание влагозапасов в почве и инфильтрацию – 65–75 % воды [13].  

Поливная норма при разных способах полива также должна коррек-

тироваться с учетом затрат воды, идущей на создание влагозапасов почвы 

и на потери в виде испарения в воздух и инфильтрацию (таблица 2). 
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Таблица 2 – Соотношение частей поливной нормы, расходуемые  

на пополнение влагозапасов и потери [14]  

Table 2 – Ratio of parts of the irrigation rate used for replenishing  

moisture reserves and losses [14] 

Наименование способа и техноло-

гии водораспределения (полива) 

Соотношение частей поливной нормы, идущих 

на восполнение запасов воды в почве (числи-

тель) и испарение в воздух (знаменатель) 

В проекте ГОСТ 
Предлагаются поправоч-

ные коэффициенты 

Дождевание 0,15 / 0,85  на 0,85 / 0,15 

Дождевание синхронно-импульсное 0,5–0,7 / 0,5–0,3 – 

Дождевание мелкодисперсное 

(аэрозольное орошение) 
0,02–0,05 / 0,98–0,95 – 

Внутрипочвенное орошение  

(все технологии) 
0,98 / 0,02 – 

Поверхностное: 

- борозды 

- полосы 

– 

– 

0,90–0,95 / 0,10–0,05 

0,85–0,90 / 0,15–0,10 

Затопление рисовых чеков, расход в 

долях: 

- водопотребление растениями 

- испарение в атмосферу 

- влагозапасы и инфильтрация 

 

– 

– 

– 

  

 

0,15–0,20 

0,20–0,25 

0,65–0,55 

Капельное наземное орошение 0,98/0,02 – 

Капельное подземное орошение 0,99/0,01 – 

При поливе дождевальными машинами часть воды теряется на испа-

рение в воздух в момент полива и часть воды испаряется с поверхности 

листьев растений и увлажненной поверхности орошаемого поля, которая 

может изменяться от 5 до 15 % в зависимости от температурного режима, 

относительной влажности воздуха и, особенно, от скорости ветра. 

При синхронно-импульсном дождевании в почву поступает 50–70 % 

от поливной нормы, а остальные 30–50 % испаряются в воздух. Мелкодис-

персное (аэрозольное) дождевание предназначено для создания растениям 

благоприятного микроклимата путем увлажнения воздуха и снижение ее тем-

пературы при котором основная доля воды до 98–95 % испаряется в воздух. 

Самыми водосберегающими способами являются поливы СКО с 

наземным расположением капельной линии и с подземной укладкой ка-

пельных трубок, где потери снижаются до 1–2 %. 
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Предложенные поправочные коэффициенты позволят обосновать изме-

нение поливных норм и влагозапасов в почве по сравнению с дождеванием. 

Остановимся на методах определения и корректировки поливной 

нормы при разных способах полива.  

Наиболее распространенный метод определения поливной нормы 

в м3/га при сплошном способе увлажнении поверхности почвы и создании 

планируемых влагозапасов, например, при поливе дождеванием, является 

формула А. Н. Костякова1: 

),(10 0НВ0НВmax   рhWWm  

где 
НВW  – запасы влаги в расчетном слое почвы, соответствующие НВ, мм; 

0W  – допустимые или фактические предполивные запасы воды в том 

же слое почвы, мм; 

 – плотность сложения расчетного слоя почвы, т/м3; 

hр – расчетная глубина промачивания, м; 

НВ  – влажность почвы при НВ, % массы сухой почвы; 

0  – предполивная (допустимая) влажность почвы, % массы сухой почвы. 

Для определения поливной нормы (m) необходимо знать показатели 

глубины промачивания (h), плотности сложения этого слоя (), наимень-

шей влагоемкости (
НВW , 

НВ ) и порога увлажнения (
0W , 

0 ) в процентах от 

массы сухой почвы. 

В тоже время при увлажнении только части (доли) почвы, например, 

при капельном орошении, требуется введение в формулу дополнительного 

показателя в виде доли увлажняемой почвы (S). В свою очередь эта доля 

определяется по наибольшему диаметру проекции контура увлажнения. 

Например, на глинистых или тяжелосуглинистых почвах при поливе пло-

довых деревьев с шириной междурядий 3 м и расстоянием между деревья-

ми в ряду 2 м с установкой одной капельницы, глубиной промачивания 

1,0 м и диаметре контура увлажнения 1,0 м доля (S) составляет S = 0,15.  
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При поливе полевых культур, посеянных, например, на тяжелом су-

глинке пунктирным способом с шириной междурядий 0,7 м при глубине 

промачивания 0,5 м и шарообразном контуре увлажнения с диаметром 

контура 0,5 м доля увлажняемой почвы определяется по проекции наиболь-

шего диаметра контура доля, которая составляет S = 0,5 м / 0,7 м = 0,71. 

Но такая методика не отражает объективные влагозапасы в почве и услож-

няет расчет поливной нормы и сроки полива, так как остается часть не 

орошаемой почвы и неучтенной в формуле (на рисунке 2 обозначено жел-

тым цветом), что искажает результаты учета влагозапасов в расчетном 

слое почвы, поэтому предлагается рассмотреть вариант определения доли 

увлажняемой почвы не по проекции наибольшего диаметра контура 

увлажнения (kкорs), а по его объему (kкорv) (рисунок 2).  

 
Рисунок 2 – Схема для расчета доли увлажняемой почвы  

при поливе системой капельного орошения с расчетом  

по площади и по объему увлажнения почвы 

Figure 2 – Scheme for calculating the share of moistened soil under drip 

irrigation system, taking into account the area and volume of soil moisture 

На рисунке желтым цветом обозначена часть почвы, которая не учи-

тывается при определении доли увлажняемой почвы по площади (S) про-

екции диаметра контура увлажнения. 
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Для сравнения методов приведем расчеты корректирующего коэффи-

циента доли увлажняемой почвы по показателям площади увлажнения 

(kкорs) и фактического объема увлажнения (kкорv):  

kкорs = d / B, 

kкорv = 4/3πR3 / Vn, 

где 4/3πR3 – объем контура увлажнения, м3; 

Vn – объем почвы под одной капельницей (определяется h контура х на 

ширину междурядий (В х) расстояние между капельницами С). 

Пример расчета:  

kкорs = (0,25 + 0,25) м / 0,7 м = 0,71;  

kкорv = 4/3∙π∙R3 / Vn = 4/3 ∙ 3,14 ∙ 0,253 / 0,5 ∙ 0,7 ∙ 1,0 = 0,19. 

На рисунке 2 приводится схема контура увлажнения на тяжелом су-

глинке, которая по форме близка к форме шара, но на практике контур увлаж-

нения может быть различным в зависимости от многих факторов. Исследова-

ниями, проведенными в РосНИИПМ [15, 16], НИМИ [17], ВолГАУ [18] уста-

новлено, что основное влияние на форму контура увлажнения оказывает 

гранулометрический состав почвы (рисунок 3).  

Для определения типа почвы по гранулометрическому составу ши-

роко используется треугольник Ферре, который упрощает процесс и поз-

воляет по таким гранулометрическим показателям как соотношение гли-

нистых (фракция ≤ 0,001 мм), пылеватых (фракция 0,05–0,001 мм) и песча-

ных частиц (фракция 1–0,05 мм) определить тип почвы.  

Форма контура увлажнения, например, в зависимости от грануло-

метрического состояния может меняться: от плоскоовальной – в глинистой 

почве, до шарообразной – в тяжелосуглинистой почве и втянутой цилин-

дрической формы в супесчаных почвах (рисунок 4). 

Для расчета поливной нормы и прогнозирование сроков полива СКО 

необходимо знать закономерности изменения формы контура увлажнения 

в зависимости от воздействия биотических (биологические требования 
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растений к условиям произрастания, определение способов и норм посад-

ки/высадки, подбор капельных линий по количеству, расстоянию и расхо-

ду эмиттеров, способов подготовки почвы и многих других) и абиотиче-

ских факторов (гранулометрический состав почвы, наличие органического 

вещества, равновесная плотность сложения почвы и др.). 

 

Рисунок 3 – Треугольник Ферре, для определения 

гранулометрического состава почвы [19] 

Figure 3 – Ferret triangle, for determining soil  

granulometric composition [19] 

 

Рисунок 4 – Схемы контура увлажнения при разном  

гранулометрическом составе почвы (по обобщенным данным) 

Figure 4 – Moisture contour diagrams for different soil  

granulometric compositions (based on generalized data) 
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Полевые исследования позволили получить предварительные пока-

затели формы контура увлажнения по соотношению «наибольшие диаметр 

контура – глубина контура» для почвы с различным гранулометрическим 

составом, выраженный через коэффициент формы соотношения (kф), который 

составил: для глины 1:0,8–0,9; для тяжелосуглинистых почв – 1,0:1,0–1,1; 

для супесчанных почв 1:1,5–1,8. Исследования продолжаются. 

Хотя имеются многочисленные исследования в этом направлении, но 

остаются не уточненными еще много вопросов, которые требуют изучения, 

особенно для набирающего темпы развития – подземного / внутрипочвен-

ного способа полива с размещением многолетней капельной трубки в почве 

и полива в зоне развития корневой системы растений, например, на глубине 

0,6 м для виноградников, 0,5–0,4 м для сои, кукурузы и свеклы сахарной. 

Выводы 

1 Совершенствование нормирования водопотребности сельскохозяй-

ственных культур и актуализация положений проекта ГОСТ Р 58331.3-

2019 позволит нормировать и контролировать расход водных ресурсов по-

тенциальными потребителями воды для орошения сельскохозяйственных 

культур, что потребует от потребителей более бережного отношения к во-

де и позволит уменьшить оросительные нормы на 10–15 %. 

2 В статье, на основании многолетних исследований РосНИИПМ 

предложены: дополнения и изменения касающиеся совершенствования 

расчетного метода определения поливных норм во взаимосвязи с испаряе-

мостью и другими метеопараметрами; поправочные коэффициенты к нор-

мам водопотребности при различных способах полива, так как в ГОСТ Р 

они приведены при дождевании; даны поправки в показатели соотношения 

доли воды, используемой для пополнения влагозапасов почвы и доли по-

терь на испарение и инфильтрацию; предложено при поливе системами 

капельного орошения долю увлажняемой почвы определять не по макси-
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мальному диаметру проекции контура увлажнения, а по отношению объе-

ма фактически увлажненной почвы (в контуре увлажнения) к общему объ-

ему расчетного слоя почвы на 1 га. Применение этих предложений позво-

лит более точно определять нормативы водопотребности, поливные и оро-

сительные нормы в конкретных условиях земельных участков и более эко-

номно расходовать водные ресурсы. 
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