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Аннотация. Цель: проведение исследований и разработка конструктивных ре-

шений осушительно-увлажнительных систем с применением дождевальных машин 

фронтального и фронтально-кругового перемещения для эффективного использования 

водных ресурсов системы при осушении и увлажнении мелиорируемых земель на без-

уклонных (малоуклонных) территориях и с незначительным уклоном. Материалы и ме-

тоды. При проведении исследований анализировались известные конструктивные реше-

ния осушительно-увлажнительных, гидромелиоративных и водооборотных систем раз-

личных ученых. В ходе анализа конструктивных решений и способов движения приме-

нялись аналитический, сравнительный и логический методы. При разработке (совершен-

ствовании) конструктивных решений использовался метод конструирования. Резуль-

таты. В процессе исследований установлено, что в гумидной зоне за счет снижения 

оросительных норм имеется возможность увеличения сезонной нагрузки дождевальных 

машин. По результатам исследований принципов перемещения дождевальных машин и 

используемых в настоящее время конструктивных решений в целях снижения энерго-

потребления и увеличения коэффициента земельного использования предложены 

три конструктивных решения для мелиорируемых земель, имеющих различные укло-

ны. В осушительно-увлажнительных системах предлагается использовать фронтальные 

и фронтально-круговые дождевальные машины. Увлажнение в данных решениях осу-

ществляется аккумулированным дренажным стоком с возможностью сброса его из-

лишков в водоприемник-водоисточник, а также при необходимости и дополнительного 

забора из него же. Выводы. В результате исследований предложены конструктивные 

решения осушительно-увлажнительных систем с применением фронтально-круговых и 

фронтальных дождевальных машин на безуклонных (малоуклонных) мелиорируемых 

землях, а также имеющих уклон, позволяющие снизить количество дождевальных ма-

шин за счет уменьшенных оросительных норм и расположения совмещенной осуши-

тельно-увлажнительной и увлажнительной сетей. 

Ключевые слова: осушительно-увлажнительная система, конструктивное реше-

ние, двойное регулирование, дождевальная машина, водный режим, водные ресурсы 
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Abstract. Purpose: research and development of design solutions for drainage and wa-

tering systems using linear and frontal-circular movement sprinkling machines for the effec-

tive use of system water resources when draining and moistening reclaimed lands in non-

sloping (low-slope) areas and with a slight slope. Materials and methods. During the re-

search, the well-known design solutions of drainage and watering, irrigation and water circu-

lation systems of various scientists were analyzed. In the course of analysis of constructive 

solutions and methods of movement, analytical, comparative and logical methods were used. 

When developing (improving) design solutions, the design method was used. Results. During 

the research, it was found that in the humid zone, due to the decrease in irrigation norms, 

there is a possibility of increasing the seasonal load of sprinklers. Based on the results of stud-

ies of the principles of moving sprinkler machines and currently used design solutions in or-

der to reduce energy consumption and increase the land use coefficient, three design solutions 

have been proposed for reclaimed lands with different slopes. It is proposed to use frontal and 

frontal-circular sprinklers in drainage and watering systems. Humidification in these solutions 

is carried out by accumulated drainage runoff with the possibility of discharging its excess 

water into a water intake-water source, as well as, additional withdrawal from it in case of ne-

cessity. Conclusions. As a result of the research, the constructive solutions for drainage and 

watering systems have been proposed using frontal-circular and frontal sprinklers on non-

slope (low-slope) reclaimed lands, as well as those with a slope, which make it possible to re-

duce the number of sprinklers due to reduced irrigation norms and the location of the com-

bined drainage-watering and watering networks. 

Keywords: drainage and watering system, constructive solution, double regulation, 

sprinkler machine, water regime, water resources  

Введение. После проведения осушительных мелиораций в настоящее 

время на осушительно-увлажнительных системах с увлажнительным шлю-

зованием в засушливые периоды не достигаются расчетные уровни грунто-

вых вод. В свою очередь низкие уровни грунтовых вод не позволяют до-

стичь необходимой влажности почвы в период вегетации, что негативно 

сказывается на урожайности сельскохозяйственных культур. При этом весь 

весенний сток отводится с осушаемой территории в водоприемники. Дан-

ный факт говорит о необходимости использования конструктивных реше-

ний осушительно-увлажнительных систем с повторным использованием 

дренажного стока в летние периоды и его аккумулированием в различных 

регулирующих емкостях. Для этого необходима разработка осушительно-

увлажнительных систем, отвечающих современным реалиям [1–9]. 
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При разработке современных мелиоративных систем необходимо 

ориентироваться на уменьшение энергопотребления за счет использования 

энергии воды [10]; постоянный рост цен на подачу оросительной воды 

также вызывает значительную заинтересованность сельхозпроизводителей 

в применении современных элементов мелиоративных систем и эффектив-

ных технологий [2]. 

Использование регулирующих емкостей оказывает положительное 

влияние на выращивание сельскохозяйственных культур за счет прогрева 

воды, используемой для увлажнения [11, 12]. Для экономии водных ресур-

сов и в зарубежных странах также занимаются вопросами перераспределе-

ния дренажного стока [13, 14]. 

В связи с этим в осушительно-увлажнительных системах для двой-

ного регулирования водного режима почв следовало бы использовать кон-

структивные решения, которые предусматривают применение принципа 

модульной компоновки, с накоплением дренажного стока в регулирующих 

емкостях для увлажнения дождевальными машинами или установками 

с минимальными энергозатратами [3–5]. 

В связи с этим целью исследований определена разработка конструк-

тивных решений осушительно-увлажнительных систем с применением 

дождевальных машин фронтального и фронтально-кругового перемещения 

для эффективного использования водных ресурсов системы при осушении и 

увлажнении мелиорируемых земель на безуклонных (малоуклонных) тер-

риториях и с незначительным уклоном. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлась совмещен-

ная осушительно-увлажнительная сеть для отвода и подачи водных ресур-

сов при осушении и увлажнении мелиорируемых земель. При проведении 

исследований анализировались известные конструктивные решения осу-

шительно-увлажнительных, осушительно-оросительных, гидромелиора-

тивных и водооборотных систем двойного регулирования водного режима 
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различных ученых, таких как К. Б. Шумакова, Б. С. Маслов, М. Ю. Храб-

ров, Ю. А. Мажайский, А. И. Мурашко, В. И. Ольгаренко, П. И. Пыленок, 

В. В. Бородычев, Г. В. Ольгаренко, Н. Д. Станкевич и др. Также проводил-

ся анализ известных способов движения многоопорных дождевальных ма-

шин. В ходе анализа конструктивных решений и способов движения приме-

нялись аналитический, сравнительный и логический методы. При разработ-

ке (совершенствовании) конструктивных решений использовался метод 

конструирования. 

Результаты и обсуждение. В зависимости от способа передвижения 

дождевальные машины могут быть фронтального (позиционного действия 

и работающие в движении) или кругового действия [15].  

Существуют способы перемещения дождевальных машин кругового 

действия, позволяющие проводить орошение полей прямоугольной конфи-

гурации [16].  

В свою очередь, принимая во внимание тот факт, что оросительные 

нормы в гумидной зоне РФ значительно ниже (до 2 раз), чем в аридной 

зоне, сезонную нагрузку дождевальной машины, рассчитанную на одно по-

ле (80–100 га), можно увеличить до двух полей (160–200 га) при той же 

производительности дождевальной машины. 

В связи с этим предлагается конструктивное решение осушительно-

увлажнительной системы для безуклонных (малоуклонных) земель с регу-

лирующей емкостью, у которой подающий совмещенный осушительно-

увлажнительный трубопровод размещается по границе полей, открытый 

увлажнительный канал размещается по центру полей (рисунок 1) и дожде-

вальная машина фронтально-кругового действия обслуживает сразу два по-

ля севооборота. 

Конструктивное решение осушительно-увлажнительной системы с ре-

гулирующей емкостью и орошением дождевальными машинами, имеющи-

ми собственные насосно-силовые агрегаты, предназначено для обеспече-
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ния максимального использования водных ресурсов (дренажного стока) 

за счет согласованного отвода и аккумулирования дренажного стока 

во влажные периоды и увлажнения осушенных земель в засушливые пери-

оды; осушительно-увлажнительная сеть гидравлически увязана и позволя-

ет использовать регулирующую емкость в качестве водоисточника. 

 

1 – дрены; 2 – дренажные коллекторы второго порядка; 3 – дренажный коллектор  

первого порядка; 4 – безуклонный оросительный канал; 5 – совмещенный дренажный 

коллектор и подающий трубопровод; 6 – магистральный совмещенный трубопровод;  

7 – дождевальная машина фронтально-кругового действия; 8 – центр управления;  

9 – узел химизации; 10 – узел водоподготовки; 11 – совмещенная насосная станция;  

12 – узел водоочистки; 13 – регулирующая емкость; 14 – всасывающий трубопровод;  

15 – регулирующие сооружения; 16 – подпорно-регулирующее сооружение;  

17 – водоприемник-водоисточник; 18 – водовыпуск из закрытой сети в открытый канал;  

19 – устьевые сооружения с обратными клапанами; стрелками показано направление  

движения водных ресурсов: сплошной – отвод, штриховой – подача 

Рисунок 1 – Схема осушительно-увлажнительной системы 

с применением дождевальных машин фронтально-кругового  

действия для безуклонных мелиорируемых земель 
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Осушительно-увлажнительная система устраивается на безуклонном 

земельном участке (либо малоуклонном) с регулирующей емкостью, выпол-

ненной в виде пруда-накопителя, бассейна регулирования и т. п., с увлажне-

нием дождеванием, включает севооборотный участок с шестью полями. 

Осушительно-увлажнительная система состоит из дренажных коллекторов 

второго порядка, дренажного коллектора первого порядка, закрытой сов-

мещенной осушительно-увлажнительной сети для отвода дренажных вод и 

подачи воды на увлажнение в открытый увлажнительный канал для забора 

фронтально-круговой дождевальной машиной, имеющей собственный на-

сосно-силовой агрегат. В данной системе предусмотрен безуклонный, ста-

ционарный, герметичный, снабженный устьевым сооружением с регулято-

ром открытый ороситель, длина которого при работе с фронтально-круговой 

дождевальной машиной равняется длине поля за исключением длины дож-

девальной машины и радиуса действия концевого дождевального аппарата. 

Для применения фронтальных дождевальных машин разработано 

конструктивное решение, представленное на рисунке 2. Конструкция осу-

шительно-увлажнительной системы для фронтальной дождевальной ма-

шины отличается расположением увлажнительного канала по границе по-

лей, и длина оросителя при работе с фронтальной дождевальной машиной 

равняется длине поля за исключением половины ширины полива дожде-

вальной машины (расстояние от оси трубопровода дождевальной машины 

до границы падения крайних капель на почву по фронту).  

Осушительно-увлажнительная система как для фронтально-круго-

вой, так и для фронтальной дождевальной машины (рисунки 1, 2) состоит: 

из дрен, дренажных коллекторов второго порядка, дренажного коллектора 

первого порядка, открытого оросителя, осушительно-увлажнительного тру-

бопровода, магистрального осушительно-увлажнительного трубопровода, 

фронтально-круговой (рисунок 1) или фронтальной (рисунок 2) дожде-

вальных машин, центра управления, узла химизации, узла водоподготовки, 
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совмещенной насосной станции, узла водоочистки, регулирующей емко-

сти, всасывающего трубопровода для подачи воды, регулирующих соору-

жений, подпорно-регулирующих сооружений, водоприемника-водоисточ-

ника, устьевых сооружений с регуляторами, устьевых сооружений с обрат-

ными клапанами.  

 

1 – дрены; 2 – дренажные коллекторы второго порядка; 3 – дренажный коллектор  

первого порядка; 4 – безуклонный оросительный канал; 5 – совмещенный дренажный 

коллектор и подающий трубопровод; 6 – магистральный совмещенный трубопровод; 

7 – дождевальная машина фронтально-кругового действия; 8 – центр управления; 

9 – узел химизации; 10 – узел водоподготовки; 11 – совмещенная насосная станция; 

12 – узел водоочистки; 13 – регулирующая емкость; 14 – всасывающий трубопровод; 

15 – регулирующие сооружения; 16 – подпорно-регулирующее сооружение; 

17 – водоприемник-водоисточник; 18 – водовыпуск из закрытой сети в открытый канал; 

19 – устьевые сооружения с обратными клапанами; стрелками показано направление 

движения водных ресурсов: сплошной – отвод, штриховой – подача 

Рисунок 2 – Схема осушительно-увлажнительной системы 

с применением дождевальных машин фронтального действия  

для безуклонных мелиорируемых земель 
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Осушительно-увлажнительная система как для фронтально-круго-

вых, так и для фронтальных дождевальных машин функционирует следу-

ющим образом. В период избыточного увлажнения вода собирается 

по дренам 1 и передается в дренажный коллектор второго порядка 2, затем 

первого порядка 3 и осушительно-увлажнительный трубопровод 5, откуда 

попадает в магистральный осушительно-увлажнительный трубопровод, 

далее в случае необходимости в узел водоочистки 12 и затем в регулиру-

ющую емкость 13. В случае переполнения регулирующей емкости вода 

сбрасывается в водоприемник-водоисточник 17. 

В период недостаточного увлажнения вода забирается из регулирую-

щей емкости совмещенной насосной станцией и по магистральному осуши-

тельно-увлажнительному трубопроводу 6 передается в безуклонный откры-

тый ороситель 4, из которого забирается фронтально-круговой (рисунок 1) 

или фронтальной (рисунок 2) дождевальной машиной с целью равномерно-

го распределения воды по поверхности обслуживаемых земель для увлаж-

нения выращиваемых сельскохозяйственных культур. 

При недостаточном количестве дренажного стока в регулирующей 

емкости, а также при необходимости разбавления дренажного стока сла-

боминерализованными водами предусмотрен забор воды из водоприемни-

ка-водоисточника. 

Для условий, когда осушаемый участок имеет уклон поверхности 

земли, ранее приведенные конструктивные решения будут не применимы. 

Для случаев, когда имеется уклон поверхности земли, разработано кон-

структивное решение осушительно-увлажнительной системы для осуша-

емых массивов с регулирующей емкостью, выполненной в виде пруда-

накопителя, бассейна регулирования и т. п., и комбинированным увлаж-

нением, система включает севооборотный участок с шестью полями  

(рисунок 3). 
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1 – дрены; 2 – дренажные коллекторы второго порядка; 3 – дренажные коллекторы 

первого порядка; 4 – оросительный канал; 5 – подающий оросительный трубопровод; 

6 – магистральный совмещенный трубопровод; 7 – дождевальная машина фронтально- 

кругового действия; 8 – центр управления; 9 – узел химизации; 10 – узел 

водоподготовки; 11 – совмещенная насосная станция; 12 – узел водоочистки; 

13 – регулирующая емкость; 14 – всасывающий трубопровод; 15 – регулирующие 

сооружения; 16 – подпорно-регулирующее сооружение; 17 – водоприемник- 

водоисточник; 18 – устьевые сооружения с обратными клапанами; 19 – водовыпуск  

из закрытой сети в открытый канал; стрелками показано направление движения  

водных ресурсов: сплошной – отвод, штриховой – подача 

Рисунок 3 – Схема осушительно-увлажнительной системы 

с применением дождевальных машин фронтально-кругового 

действия для уклонных мелиорируемых земель 

Осушительно-увлажнительная система состоит из дренажных кол-

лекторов первого и второго порядков; закрытой совмещенной осушитель-

но-увлажнительной сети для отвода дренажных вод и подачи воды в от-
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крытый канал для забора фронтально-круговой дождевальной машиной, 

имеющей собственный насосно-силовой агрегат; узла водоочистки дре-

нажного стока; насосной станции, оборудованной центром управления, уз-

лами химизации для подачи удобрений, мелиорантов, пестицидов с ороси-

тельной водой и узлом водоподготовки при подаче воды на увлажнение. 

Система также имеет забор воды и сброс в водоприемник-водоисточник. 

Разработанная схема осушительно-увлажнительной системы с макси-

мальным использованием возобновляемых природных ресурсов (дренажного 

стока) предусматривает двустороннее регулирование водного режима почв 

(осушение – увлажнение) за счет местного стока и предполагает забор до-

полнительного объема воды из водоприемника-водоисточника (река, канал и 

др.). Применяется на севооборотах с влаголюбивыми культурами и на мине-

ральных землях со слабопроницаемыми подстилающими почвогрунтами. 

Система работает следующим образом. В период избыточного 

увлажнения дренажный сток собирается по дренам и передается в дренаж-

ный коллектор второго порядка, затем первого порядка, откуда подается 

в совмещенный дренажный коллектор (подающий трубопровод), посред-

ством чего попадает в узел водоочистки и затем в регулирующую емкость. 

В случае переполнения регулирующей емкости вода сбрасывается в водо-

приемник-водоисточник. 

В засушливый вегетационный период вода из регулирующей емко-

сти подается совмещенной насосной станцией в магистральный совмещен-

ный трубопровод, откуда передается в открытый, имеющий уклон ороси-

тельный канал через водовыпуск. Вода из оросительного канала забирается 

дождевальной машиной фронтально-кругового действия с целью равно-

мерного распределения по поверхности обслуживаемых земель. 

При недостаточном количестве дренажного стока и необходимости 

разбавления дренажного стока слабоминерализованными водами преду-

смотрен забор воды из водоприемника-водоисточника.  
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Приведенные выше новые конструктивные решения осушительно-

увлажнительных систем увеличивают степень использования дренажных 

вод для орошения, позволяют аккумулировать дренажный сток в регули-

рующих емкостях, весь либо часть объема стока исключать из транзитного 

стока и производить его очистку или разбавление, что в особенности акту-

ально для зон, где состав дренажных вод характеризуется повышенной 

минерализацией и увеличенной концентрацией загрязняющих веществ. 

Выводы. Анализ существующих конструктивных решений осуши-

тельно-увлажнительных систем показал, что они в основном применяются 

для увлажнения дождевальными машинами фронтального или кругового 

действия, работающими от закрытой напорной сети, что значительно уве-

личивает энергопотребление подающих насосных станций. Применяются 

также схемы с забором воды из временных оросителей, что значительно 

снижает коэффициент земельного использования. 

Для снижения энергопотребления и увеличения коэффициента зе-

мельного использования целесообразно применять конструктивные реше-

ния осушительно-увлажнительных систем с дождевальными машинами 

с забором из безуклонного, стационарного, герметичного, снабженного 

устьевым сооружением с регулятором открытого оросителя с различным 

расположением, зависящим от уклона мелиорируемых земель. 

В результате исследований предложены конструктивные решения 

осушительно-увлажнительных систем для двойного регулирования водно-

го режима почв с применением фронтально-круговых и фронтальных дож-

девальных машин на безуклонных (малоуклонных) мелиорируемых зем-

лях, а также имеющих уклон, позволяющие уменьшить количество дожде-

вальных машин, так как одна дождевальная машина способна обслуживать 

два поля севооборота за счет уменьшенных оросительных норм и распо-

ложения совмещенной осушительно-увлажнительной сети. 
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