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Аннотация. Цель: разработка компоновочно-конструктивной схемы двухни-

точного поливного модуля системы капельного орошения, обеспечивающего эффек-

тивный капельный полив многолетних древесных плодовых культур, возделываемых 

в садовых насаждениях. Материалы и методы. Основными требованиями при разра-

ботке схемы поливного модуля являются: обеспечение требуемой доли площади 

увлажнения, обеспечение регламентируемого расстояния между штамбом древесного 

растения и ближайшей к нему капельницей не менее 0,2 м, обеспечение возможности 

периодического изменения положения капельниц относительно штамба растения. 

При разработке схемы поливного модуля использовались методы поискового констру-

ирования. Результаты. Предложена конструктивная схема двухниточного поливного 

модуля, предназначенного для капельного полива одного ряда растений в многолетнем 

древесном плодовом насаждении, она включает две симметрично расположенные отно-

сительно оси ряда растений поливные линии с устроенными в них капельницами. 

Для использования в качестве поливных линий рекомендуются капельные трубки 

с толщиной стенки от 0,8 до 1,2 мм. Капельные линии располагаются на опорах на вы-

соте 50 см от поверхности земли и имеют возможность изменения позиции относи-

тельно оси ряда растений. Головной и концевой узлы поливного модуля подключены 

к подающему и отводящему трубопроводам через гибкие водоводы. В концевой части 

поливного модуля предусмотрена возможность сбора и отвода промывной воды  

(раствора). Выводы. В результате проведенных исследований предложено конструк-

тивное решение двухниточного поливного модуля капельной оросительной сети, поз-

воляющего: увеличить долю площади увлажнения от площади питания каждого расте-

ния до нормативных значений, обеспечить эффективный полив корнеобитаемого поч-

венного пространства на разных стадиях роста и развития растений, уменьшить интен-

сивность деградации почв при капельном поливе. 

Ключевые слова: капельный полив, садовое насаждение, плодовые культуры, 

поливной модуль, капельная линия, капельница, контур увлажнения 
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Abstract. Purpose: to develop a design-layout scheme for a two-line irrigation module 

of a drip irrigation system, providing effective drip irrigation of perennial tree fruit crops cul-

tivated in garden plantings. Materials and methods. The main requirements for developing 

an irrigation module scheme are: ensuring the required proportion of moisture area, ensuring a 

regulated distance between the woody plant stem and the nearest emitter at least 0.2 m, ensur-

ing the possibility of periodically changing the emitter position relative to the plant stem. 

When developing the scheme of the irrigation module, the methods of search design were 

used. Results. A constructive scheme of a two-line irrigation module intended for drip irriga-

tion of one row of plants in a perennial tree fruit plantation is proposed, it includes two irriga-

tion lines symmetrically located relative to the axis of a row of plants with emitters arranged 

in them. Drip tubing with wall thickness from 0.8 to 1.2 mm is recommended for use as irri-

gation lines. Drip lines are located on supports at a height of 50 cm from the earth's surface 

and have the ability to change their position relative to the axis of a row of plants. The head 

and tail structure of the irrigation module are connected to the supply and discharge pipelines 

through flexible water conduits. The end part of the irrigation module provides for the possi-

bility of collecting and discharging wash water (solution). Conclusions. As a result of the 

studies carried out, a constructive solution for a two-line irrigation module of a drip irrigation 

network was proposed, which allows: to increase the proportion of the moistening area from 

the area of nutrition of each plant to the standard values, to ensure effective watering of the 

root-inhabited soil space at different stages of plant growth and development, to reduce the in-

tensity of soil degradation during drip irrigation.  

Keywords: drip irrigation, garden planting, horticultural crops, irrigation module, drip 

line, emitter, moisture contour  

Введение. Эффективное возделывание современного интенсивного 

плодового сада невозможно без применения орошения и фертигации. 

В подавляющем большинстве случаев орошение многолетних древесных 

плодовых культур в садовых насаждениях реализуется капельным спосо-

бом, который обладает рядом преимуществ. Основными из них являются 

технологичность техногенной составляющей системы капельного ороше-

ния, возможность полной автоматизации процесса полива, эффективное 

использование водных ресурсов и ряд других [1, 2]. Но известный опыт 

применения капельных оросительных систем для полива многолетних дре-

весных плодовых насаждений показывает как примеры эффективного воз-

делывания плодовых культур, при котором отмечается значительный при-
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рост урожайности выращиваемых плодовых культур [3–5], так и примеры 

отсутствия прибавки урожайности от применения капельного орошения и 

фертигации [6, 7]. Данное обстоятельство объясняется несоответствием 

применяемого компоновочно-конструктивного решения капельной полив-

ной сети условиям культивирования древесных растений и требованиям 

многолетнего плодового садового насаждения.  

Многолетние древесные плодовые растения, культивируемые в садо-

вых насаждениях, имеют специфические особенности, которые необходимо 

учитывать при конструировании поливной сети. Прежде всего, капельная 

поливная сеть должна обеспечить увлажнение требуемой доли от площади 

питания каждого растения в садовом насаждении. По известным оценкам 

специалистов в области капельного орошения, значение этого параметра за-

висит от природно-климатической зоны и вида возделываемой плодовой 

культуры и может составлять от 10 до 50 % от площади питания [8].  

Вторым по важности требованием, оказывающим влияние на урожай-

ность возделываемых древесных культур, по нашему мнению, является со-

блюдение минимального расстояния между капельным микроводовыпуском 

и штамбом растения, которое должно быть более 0,2 м [9]. Это обусловлено 

тем, что при постоянном переувлажнении корневой шейки дерева штамб 

древесного растения поражается болезнями и вредителями, это ведет 

к угнетению культуры и снижению ее урожайности. 

Особенностью многолетних растений является закономерность роста 

и развития корневой системы, которая наиболее активно развивается и 

увеличивает площадь своего питания в первые годы жизни [10]. Период 

активного развития корневой системы зависит от видовых, сортовых и 

других особенностей выращиваемых культур. Площадь горизонтальной 

проекции корневой системы изменяется от стадии высаживания растения 

до стадии товарного плодоношения в десятки раз. Исходя из этого, ка-

пельный поливной модуль должен обеспечивать увлажнение требуемой 
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доли площади почвенного пространства на всех стадиях жизни растений 

многолетнего древесного плодового сада. 

При использовании технологии капельного орошения для полива 

сельскохозяйственных культур в почвогрунтовой толще проходят специ-

фические процессы деградации почвы, которые заключаются в вымывании 

солей из центральной зоны (ядра) контура капельного увлажнения и кон-

центрации их на границе контура влажности [11]. В результате при про-

должительном поливе в течение нескольких лет при неизменном положе-

нии капельного микроводовыпуска в почве образуются так называемые 

«кувшины» из солей, которые отделяют почвенную толщу внутри конту-

ра увлажнения от окружающего почвенного пространства и тем самым 

нарушают естественный газо- и влагообмен, а также препятствуют росту 

и развитию корневой системы растений. Интенсивность этого процесса 

зависит от свойств орошаемых почв и минерализации оросительной воды. 

При наиболее неблагоприятном сочетании указанных факторов данное яв-

ление может наблюдаться уже к концу первого сезона капельного орошения 

сельскохозяйственных культур. Одним из путей уменьшения интенсивности 

указанных процессов деградации почвы является ротация (изменение поло-

жения) зоны капельного увлажнения почвы в пределах зоны питания вы-

ращиваемых многолетних растений (зоны расположения основной массы 

их корней) как ежегодно, так и в особо неблагоприятных условиях в тече-

ние вегетационного периода. 

Еще одним немаловажным требованием, предъявляемым к системам 

капельного орошения многолетних садовых насаждений, является обеспе-

чение возможности проведения в садовых насаждениях агротехнических и 

уходных работ [12]. В связи с этим элементы капельного поливного моду-

ля не должны препятствовать проходу техники и орудий в межрядовом 

пространстве садового насаждения. Кроме этого, во избежание засорения 

капельниц и для уменьшения вероятности повреждения элементов капель-
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ных поливных модулей грызунами и корнями растений предпочтительно 

размещать капельные линии и расположенные на них капельницы не на 

поверхности земли, а на некотором возвышении (50–60 см). Это достигает-

ся расположением капельных линий на шпалере или специальных опорах. 

В настоящее время в практике садоводства широкое применение 

нашли однониточные схемы полива древесных плодовых культур, которые 

в полной мере не удовлетворяют представленным выше требованиям. 

Например, по критерию доли увлажняемой площади от площади питания 

однониточный поливной модуль не может обеспечить более 20 % увлаж-

нения площади питания. Кроме этого, однониточный поливной модуль 

не предусматривает изменение положения капельниц относительно оси 

ряда растений, а также имеет и другие недостатки, которых лишена двух-

ниточная схема (поливной модуль) системы капельного орошения [11]. 

В связи с этим целью настоящего исследования является разработка 

компоновочно-конструктивной схемы двухниточного поливного модуля 

системы капельного орошения, обеспечивающего эффективный капельный 

полив и учитывающего потребности в воде и особенности многолетних 

древесных плодовых культур, возделываемых в садовых насаждениях. 

Материалы и методы. В качестве основных требований к эксплуа-

тационным характеристикам разрабатываемого поливного модуля были 

использованы следующие: обеспечение требуемой доли площади увлаж-

нения от площади питания, выделенной каждому растению в соответствии 

со схемой посадки; обеспечение регламентируемого расстояния между 

штамбом древесного растения и ближайшей к нему капельницей не менее 

0,2 м; обеспечение возможности периодического перемещения капельных 

линий и изменения положения капельниц относительно штамба сельскохо-

зяйственной культуры в пределах его зоны питания; расположение капель-

ных линий на возвышении от поверхности земли; обеспечение возможно-

сти проведения агротехнических работ в межрядовом пространстве садо-
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вого насаждения [8–12]. При разработке конструктивной схемы поливного 

модуля использовались методы поискового конструирования. 

Результаты и обсуждение. Учитывая обобщенные требования, 

предложили конструктивную схему двухниточного поливного модуля 

для капельного полива многолетних древесных плодовых растений, куль-

тивируемых в садовых насаждениях по индустриальным технологиям, об-

щий вид которого проиллюстрирован рисунками 1, 2. 

 

1 – дерево; 2 – оросительный трубопровод; 3 – головной узел подключения капельной 

линии; 4 – капельная линия; 5 – капельница; 6 – опора капельных линий;  

7 – зона капельного увлажнения 

Рисунок 1 – Общий вид фрагмента молодого (неплодоносящего) сада, 

оборудованного предложенным двухниточным поливным модулем 

Предложенный поливной модуль предназначен для полива одного 

ряда растений в многолетнем древесном плодовом насаждении и включает 

две симметрично расположенные относительно оси ряда растений полив-

ные линии с устроенными в них капельницами. Из определенного количе-

ства поливных модулей формируются оросительные модули, из которых 

в свою очередь составляется внутриклеточный модуль и т. д.  
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Обозначения см. на рисунке 1 

Рисунок 2 – Общий вид фрагмента зрелого (плодоносящего) сада, 

оборудованного предложенным двухниточным поливным модулем 

На рисунках 1, 2 представлены фрагменты молодого и зрелого садов, 

поливные модули которых отличаются расположением поливных линий от-

носительно оси ряда растений. В молодом саду для соответствия зоны ка-

пельного увлажнения параметрам корневой системы капельные линии уста-

новлены на ближайшей к оси ряда растений позиции, а в зрелом саду с бо-

лее развитой корневой системой поливные трубопроводы располагаются 

на максимально возможном удалении от оси ряда возделываемых культур. 

Для использования в качестве поливных линий (трубопроводов) 

предпочтительны капельные трубки с толщиной стенки от 0,8 до 1,2 мм, 

срок службы которых, по данным производителей, составляет не менее 

10 лет, а в благоприятных условиях может достигать 15 лет и более.  

Капельные линии располагаются на опорах на высоте 50–60 см 

от поверхности земли, общий вид которых приведен на рисунке 3.  
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1 – столбик; 2 – несущая полка; 3 – кронштейн капельной линии; 4 – капельная линия 

Рисунок 3 – Общий вид опоры капельных линий  

двухниточного поливного модуля 

Опоры выполняют две функции: во-первых, поддерживают капель-

ные линии и обеспечивают необходимое их возвышение над поверхностью 

земли (расстояние до поверхности земли 50–60 см); во-вторых, совместно 

с узлом подключения капельной линии к оросителю обеспечивают воз-

можность нахождения капельной трубки на нескольких позициях, отлича-

ющихся удалением от осевой линии ряда растений. Удаление капельной 

линии от оси ряда растений зависит от рослости выращиваемых растений, 

диаметра кроны и, следовательно, применяемой схемы их посадки. 

Например, для низкорослых культур со схемой посадки 4 × 2 м расстояние 

от оси ряда до капельной линии может варьироваться от 0,2 до 0,8 м. 

Опоры располагаются между двумя соседними растениями в ряду. 

Каждая опора включает столб квадратного сечения из полимерных мате-

риалов (возможно применение других материалов), который углубляется 

в почвенную толщу. На столбе сверху располагается несущая полка, кон-

структивное исполнение которой проиллюстрировано рисунком 4.  

Посредством центральной части (колпака) несущая полка надевается 
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на столб и фиксируется на нем. К центральной части прикреплены направ-

ленные в противоположные стороны открылки, имеющие ребра жесткости. 

В открылках предусмотрены отверстия для фиксации кронштейнов полив-

ных трубопроводов. Данные отверстия располагаются симметрично на тре-

буемом от оси ряда растений расстоянии. Несущая полка опоры для капель-

ных трубопроводов выполняется единым элементом путем литья (штампов-

ки) из полимерных и других экономически оправданных материалов.  

 

а – вид спереди; б – вид сбоку; в – вид сверху; г – разрез А – А;  

1 – центральная часть; 2 – открылок; 3 – ребро жесткости;  

4 – отверстия для фиксации кронштейнов поливных линий 

Рисунок 4 – Схема несущей полки капельных линий  

двухниточного поливного модуля 

Питающий поливной модуль оросительный трубопровод располага-

ется подземно на глубине, при которой не происходит его повреждение 

обслуживающей садовое насаждение техникой. Соединение оросительного 

трубопровода с поливным модулем осуществляется посредством узла под-

ключения капельной линии, входящего в состав головного узла двухни-

точного поливного модуля, схема которого приведена на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Схема головного узла  

двухниточного поливного модуля, лист 1 
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а – план головного узла; б – разрез А – А; в – разрез Б – Б; 

1 – крона дерева; 2 – штамб дерева; 3 – оросительный трубопровод; 4 – узел 

подключения капельных линий; 5 – выходной оголовок; 6 – гибкий водоотвод;  

7 – узел соединения с капельной линией; 8 – капельная линия на наиболее удаленной 

позиции; 9 – капельная линия на средней позиции; 10 – капельная линия на наиболее 

приближенной к оси ряда растений позиции; 11 – опора капельных линий;  

12 – опорный столбик; 13 – несущая полка опоры капельных линий 

Рисунок 5 – Схема головного узла  

двухниточного поливного модуля, лист 2 

Головной узел двухниточного поливного модуля включает располо-

женный вертикально выходной оголовок 5, подключенный к подземно 

расположенному оросительному трубопроводу 3. В верхней части выход-

ного оголовка припаян патрубок, к которому присоединен гибкий водоот-

вод 6, за счет него осуществляется подача воды в капельную линию 8. Бла-

годаря своей гибкости водоотвод обеспечивает гидравлическую связь 

между стационарно установленным выходным оголовком и перемещаемой 

относительно оси ряда растений капельной линией. Водоотвод должен 

быть изготовлен из гибкой трубы с армированными стенками, которые 

обеспечивают неизменность сечения трубы при ее изгибах. Перед началом 

поливного сезона (при необходимости в течение поливного сезона в межпо-

ливной период) производится изменение позиции капельных линий и рас-



Мелиорация и гидротехника. 2021. Т. 11, № 4. С. 49–66. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2021. Vol. 11, no. 4. P. 49–66. 
 

12 

положенных на них капельниц относительно оси ряда растений. Капельные 

линии, лежащие на опорах, устанавливаются на требуемую позицию отно-

сительно оси ряда растений в направлении от штамба к междурядью.  

За подачу оросительной воды непосредственно в почвенное про-

странство и формирование зон увлажнения отвечает «рабочая часть» по-

ливного модуля, проиллюстрированная рисунками 6 и 7. 

 

а – вид на ряд растений сбоку; б – вид перпендикулярно рядам растений; 

1 – крона древесного плодового растения; 2 – штамб древесного плодового  

растения; 3 – опора капельных линий; 4 – капельная линия; 5 – капельница;  

6 – контур капельного увлажнения 

Рисунок 6 – Общий вид «рабочей части»  

двухниточного поливного модуля 
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Рисунок 7 – Схема «рабочей части»  

двухниточного поливного модуля, лист 1  
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а – план «рабочей части» при расположении поливных линий на удаленной от оси ряда  

растений позиции; б – план «рабочей части» при расположении поливных линий 

на приближенной к оси ряда растений позиции; в – разрез А – А; г – разрез Б – Б;  

1 – крона дерева; 2 – штамб дерева; 3 – опора капельных линий; 4 – капельная линия;  

5 – капельница; 6 – горизонтальная проекция зоны капельного увлажнения;  

7 – вертикальная проекция зоны капельного увлажнения 

Рисунок 7 – Схема «рабочей части»  

двухниточного поливного модуля, лист 2  

На рисунке 7 в качестве примера приведена схема «рабочей части» 

двухниточного поливного модуля с применением четырех капельных во-

довыпусков на одно древесное растение. На разрезах А – А и Б – Б проил-

люстрированы элементы поливного модуля и формируемые в корнеобита-

емом почвенном пространстве контуры капельного увлажнения почвы. 

В концевой части поливного модуля предусмотрена возможность 

сбора и отвода промывной воды (раствора) в накопительные емкости, 

из которых вода (раствор) периодически откачивается с использованием 

передвижной емкости с насосом. На рисунке 8 приведена конструктивная 

схема концевой части двухниточного поливного модуля с гибким водоот-

водом.  
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а – план; б – разрез А – А;  

1 – крона дерева; 2 – штамб дерева; 3 – опора капельных линий;  

4 – капельная линия на наиболее удаленной позиции; 5 – капельная линия на средней  

позиции; 6 – капельная линия на наиболее приближенной к оси ряда растений позиции; 

7 – запорный кран; 8 – узел подключения капельных линий; 9 – гибкий водоотвод;  

10 – закрытый коллектор; 11 – оголовок коллектора; 12 – опорный столб;  

13 – несущая полка опоры капельных линий 

Рисунок 8 – Конструктивная схема концевой части  

двухниточного поливного модуля с гибким водоотводом 
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При проведении промывки капельной сети открываются запорные 

краны на требуемом (определенном) количестве капельных линий и про-

мывная вода (раствор) через гибкий водоотвод сбрасывается в закрытый 

коллектор, по которому транспортируется в накопительные емкости.  

В соответствии со схемами, приведенными на рисунках 6–8, капель-

ная линия может находиться на любом расстоянии от ряда растений в диа-

пазоне изменения ее положения. Указанный диапазон определяется мор-

фометрическими характеристиками культур, закономерностями роста и раз-

вития их корневых систем и почвенными условиями орошаемого участка.  

Вывод. Предложено конструктивное решение двухниточного полив-

ного модуля капельной оросительной сети, соответствующее требованиям 

и предназначенное для полива многолетних древесных плодовых культур. 

Предложенный капельный поливной модуль позволяет: увеличить долю 

площади увлажнения от площади питания каждого растения до норматив-

ных значений (до 50 % от площади питания), обеспечить эффективный по-

лив корнеобитаемого почвенного пространства на разных стадиях роста и 

развития растений, уменьшить интенсивность деградации почв при ка-

пельном поливе и обеспечить проведение агротехнических и уходных ра-

бот в садовом насаждении.  
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