
Мелиорация и гидротехника. 2021. Т. 11, № 4. С. 157–173. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2021. Vol. 11, no. 4. P. 157–173. 
 

_______________________________ 

© Шкура В. Н., Штанько А. С., 2021 

МЕЛИОРАЦИЯ, РЕКУЛЬТИВАЦИЯ И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬ 

Обзорная статья  
УДК 631.674.6:634 
doi: 10.31774/2712-9357-2021-11-4-157-173 

Компоновочные решения модулей оросительной сети  

капельно орошаемых древесно-плодовых растений,  

культивируемых в садовых насаждениях 

Виктор Николаевич Шкура1, Андрей Сергеевич Штанько2 

1, 2Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации, 
Новочеркасск, Российская Федерация 
1https://orcid.org/0000-0002-4639-6448 
2https://orcid.org/0000-0002-6699-5245 

Автор, ответственный за переписку: Андрей Сергеевич Штанько, shtanko.77@mail.ru 

Аннотация. Цель: разработка компоновочно-конструктивных схем территориаль-
ного устройства капельно орошаемых плодовых промышленных садов. Материалы и  

методы. При достижении цели решались задачи по оценке и выбору компоновок рас-
тительных модулей сада – садовых кварталов, клеток и рядов, составляющих древесно-
плодовые насаждения, и разработке модулей оросительной сети, обеспечивающих их 
капельное орошение. Фактологическую основу исследования составили данные обсле-
дования древесно-плодовых садов и известные рекомендации по организации террито-
рии садовых насаждений. Результаты. Принимая за основу модульный подход к пла-
нировке многолетних древесно-плодовых насаждений, подразумевающий устройство 
садовых кварталов, клеток и рядов, предложили соответствующие им схемы участково-
го, оросительного и поливного модулей, обеспечивающих их капельное орошение. 
Учитывая формы и размеры восьмиклеточных садовых кварталов, предложили две схе-
мы капельных участковых модулей, включающих участковый распределитель, ороси-
тели и систему поливных трубопроводов. Оросительный модуль, обеспечивающий по-
лив садовой клетки, включает оросительный трубопровод и питающиеся из него по-
ливные трубопроводы. Поливной модуль предусматривает орошение одного ряда дре-
весно-плодовых растений и включает один (для однониточного поливного модуля) или 
два (для двухниточного поливного модуля) поливных трубопровода с системой встро-
енных в них капельных микроводовыпусков, размещаемых с учетом схемы посадки 
многолетних растений и формирующих в подкапельном почвенном пространстве кон-
туры или полосы увлажнения почвы. Выводы. Предложены рациональные компоно-
вочные решения модулей капельных оросительных сетей, соответствующие садовым 
модулям и позволяющие унифицировать проектные решения организации территории 
капельно орошаемых садов, культивируемых по индустриальным технологиям ведения 
посадочных, уходных и уборочных работ. 

Ключевые слова: капельное орошение, орошаемое садоводство, территориаль-
ное устройство, системы капельного орошения, средства капельного орошения, мо-
дульный принцип 
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Abstract. Purpose: to develop layout and design schemes for the territorial arrange-

ment of drip irrigated commercial fruit orchards. Materials and methods. When the goal was 

achieved, the tasks on assessing and choosing the layouts of the garden's plant modules – gar-

den squares, quarters and rows that make up tree-fruit plantations, and the development of ir-

rigation network modules that ensure their drip irrigation were solved. The factual basis of 

the study was formed by the survey data of wood-fruit orchards and well-known recommen-

dations on the organization of the garden plantings territory. Results. Taking a modular ap-

proach to the planning of perennial woody-fruit plantations, implying the arrangement of gar-

den squares, quarters and rows as a basis, the corresponding schemes of the section, irrigation 

and watering modules ensuring their drip irrigation, were suggested. Taking into account the 

shapes and sizes of eight-squares garden blocks, two schemes of drip sectional modules were 

proposed, including a sectional distributor, sprinklers and a system of irrigation pipelines. 

The irrigation module, which provides watering of the garden quarter, includes an irrigation 

pipeline and irrigation pipelines fed from it. The watering module provides for irrigation of 

one row of woody-fruit plants and includes one (for a single-line irrigation module) or two 

(for a two-line irrigation module) irrigation pipelines with a system of built-in drip micro-

outlets, placed taking into account the planting pattern of perennial plants and forming contours 

or strips of soil moisture in the sub-drip soil space. Conclusions. Rational layout solutions for 

drip irrigation network modules are proposed, corresponding to garden modules and allowing 

unifying design solutions for organizing the territory of drip irrigated gardens cultivated accord-

ing to industrial technologies for planting, maintenance and harvesting operations.  

Keywords: drip irrigation, irrigated gardening, territorial structure, drip irrigation sys-

tems, drip irrigation means, modular principle  

Введение. Современные системы капельного орошения садов пред-

ставляют собой сложные природно-искусственные комплексы (образова-

ния). Эффективность их функционирования и продукционная отдача опре-

деляются степенью согласованности их естественной (природной) и техно-

генной составляющих [1]. Определяя природную компоненту (растение, 

почвенный покров, микроклиматические условия) комплекса в качестве 

приоритетной составляющей, необходимо привести в соответствие с ее ха-

рактеристиками и особенностями техногенную часть комплекса [2]. Техно-

генная составляющая капельно орошаемого промышленного древесно-

плодового сада – элементы организации его территории, инженерно-

коммуникационная инфраструктура и средства систем капельного полива. 
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К настоящему времени специалистами-плодоводами определены 

условия создания промышленных садов и их территориального обустрой-

ства [3–7], а специалистами-гидромелиораторами накоплен определенный 

опыт создания и использования капельных систем орошения древесных 

плодовых растений, культивируемых в садовых насаждениях по индустри-

альным технологиям ведения уходных работ [8–12]. И при этом необходи-

мый симбиоз требований и рекомендаций плодоводов (определяющих по-

требности древесных плодовых культур) и возможностей гидромелиорато-

ров (в части функционирования капельных оросительных систем) до насто-

ящего времени не обеспечивается. Указанное обстоятельство приводит как 

к высокой эффективности применения технологий капельного полива и 

фертигации, так и к низким показателям повышения продуктивности садо-

вых культур. Судя по ранее проведенным исследованиям [8, 13], в зависи-

мости от вида плодовых культур, условий и качества капельного полива и 

фертигации при снижении количества поливной воды в 1,4–1,6 раза 

в сравнении с другими способами орошения получают 100–200 % прибав-

ки урожая плодовой продукции в сопоставлении с урожайностью древес-

но-плодовых культур на богаре. А судя по данным Т. Г. Фоменко, В. П. По-

повой [14], прибавка урожайности яблоневых культур, возделываемых 

на Кубани (в зоне неустойчивого увлажнения) и на Нижнем Дону (в зоне 

недостаточного увлажнения), оказалась незначимой. 

Предшествующими исследованиями, посвященными устройству и 

культивированию капельно орошаемых промышленных (возделываемых по 

индустриальным технологиям) садов, разработан ряд как локальных, так и 

обобщающих рекомендаций по их проектированию и эксплуатации [15–19]. 

И при всем при этом инженеры до настоящего времени испытывают недо-

статок разработок и рекомендаций в области компоновочно-конструк-

тивных решений капельной оросительной сети для полива многолетних 

древесных плодовых культур: имеют место неразрешенные (в должной 
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степени) проблемные задачи, на освещение которых и определение путей 

их разрешения направлено нижеследующее исследование. 

Материалы и методы. Базу для исследования составили известные 

и авторские данные исследований капельных систем орошения древесных 

плодовых растений, культивируемых в садах по индустриальным техноло-

гиям ведения посадочных, уходных и уборочных работ. Методологию ис-

следования составили методы научного анализа и синтеза данных экспе-

риментальных исследований, имеющиеся рекомендации по расчету и кон-

струированию элементов капельных оросительных систем в садах. 

Результаты и обсуждение. При проектировании промышленных 

древесно-плодовых капельно орошаемых насаждений садовые инженеры 

используют информацию и рекомендации плодоводов по модульному под-

ходу к организации и инженерному обустройству их территории. В каче-

стве основной модульной единицы при планировке промышленных садов, 

возделываемых по индустриальным технологиям ведения уходных работ, 

принят садовый квартал и составляющие его садовые клетки и ряды дре-

весно-плодовых культур. В ряде известных работ плодоводов разработаны 

рекомендации по форме, размерам, расположению (с учетом световой и 

ветровой ориентации) модульных единиц в индустриально культивируе-

мых садовых насаждениях, по системам и схемам посадки (расположению) 

отдельных древесных плодовых растений [3, 4]. Примеры компоновочных 

решений садовых модульных единиц (садового квартала, садовой клетки и 

садового ряда) проиллюстрированы на рисунках 1–3. 

Анализ известных рекомендаций по плановому обустройству садо-

вых насаждений с рядовым размещением в них древесно-плодовых куль-

тур позволяет отметить, что при их разработке учитывался широкий 

спектр рельефных, почвенных, фитометрических данных и биологических 

особенностей возделываемых культур, направлений ветров, световая ори-

ентация, общие размеры садового участка и ряд других факторов. В опре-
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деленной степени при решении задач по организации территории про-

мышленного сада учитывались хозяйственно-технологические соображе-

ния по обеспечению индустриальных подходов к ведению уходных и убо-

рочных работ, расположению коммуникаций, садозащитных лесных полос, 

источников воды для орошения, соблюдению экологических требований, 

условий организации опыления растений, созданию возможности защиты 

от заморозковых и градовых воздействий, пожаров и других негативных 

явлений. Оценка известных рекомендаций специалистов-плодоводов садо-

выми инженерами и гидромелиораторами позволяет отметить, что при ре-

шении планировочных задач определенное предпочтение отдается вопросу 

обеспечения инсоляции («световому (лучевому) питанию культур» – со-

зданию благоприятных условий для фотосинтеза) и в меньшей степени 

учитываются условия водно-минерального питания растений (создание 

благоприятных условий для роста, развития и функционирования корне-

вых систем). Так, при плановом размещении отдельных растений в насаж-

дениях с рядовой посадкой принимаются схемы посадки с преобладанием 

размера (ширины) междурядового пространства (междурядья) над рассто-

янием между растениями в ряду. Указанный подход заведомо предопреде-

ляет прямоугольную (вытянутую в плане) форму площади (зоны) водного 

и минерального питания культур. Судя по Н. П. Кривко, В. И. Копылову и 

др. [3, 4], рекомендуются схемы посадки древесно-плодовых культур в ви-

де соотношений м/рм/р LВ   со значениями: 3,0 × 1,5 м; 4,0 × 2,0 м; 4,0 × 1,5 м; 

4,5 × 2,5 м и др., где м/рВ  – расстояние между двумя соседствующими ря-

дами растений (ширина междурядья), м; м/рL  – расстояние между сосед-

ствующими растениями в ряду, м. В большинстве рекомендуемых схем 

посадки ширина светотехнологического коридора (ширина междурядья) 

в среднем в 2 раза превышает расстояние между штамбами растений в ря-

довом направлении. 
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1 – внутриквартальная дорога; 2 – межклеточные дороги; 3 – садозащитная лесная 

полоса; 4 – древесные плодовые растения; квB  – ширина садового квартала, м;  

квL  – длина садового квартала, м; клB  – ширина клетки, м; клL  – длина клетки, м 

Рисунок 1 – Схема территориального устройства  

восьмиклеточного садового квартала площадью 12,5 га 

 

1 – внутриквартальная дорога; 2 – межклеточные дороги; 3 – ряды многолетних 

древесных плодовых культур; клB  – ширина клетки, м; клL  – длина клетки, м;  

м/рB  – ширина междурядья, м; м/рL  – расстояние между растениями в ряду, м  

Рисунок 2 – Схема садовой клетки в составе садового квартала 
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1 – межклеточная дорога; 2 – многолетние древесные плодовые культуры;  

клL  – длина клетки, м; рL  – длина ряда растений, м; м/рB  – ширина междурядья, м;  

м/рL  – расстояние между растениями в ряду, м; крD  – диаметр кроны растения, м 

Рисунок 3 – Схема двухрядья древесно-плодовых растений в саду  

С учетом указанного обстоятельства (в соответствии с формой и 

размерами выделенной растению площади корневого питания) обоснован-

но предположить, что и корневая система, осваивающая эту зону, должна 

ей соответствовать и по форме и по размерам. Это предусматривает асим-

метричность распространения корней растения в садовом насаждении 

в соответствии с асимметричностью зоны их питания. Отметим, что, судя 

по данным специалистов в области корневедения [20], в реальных услови-

ях корневые системы характеризуются в определенной мере (в разной сте-

пени) асимметричностью расположения их корневых ветвей в почвенном 

пространстве. Геометрия корневых систем (их глубинное и плановое рас-

положение) зависит от влияния многих факторов: изотропности почвенной 

среды, наличия корней конкурирующих и «дружелюбных» растений, рель-

ефных условий, биологических особенностей привойно-подвойных ком-

бинаций культур. Корневые системы растений обладают определенным 

уровнем пластичности и приспособляемости к средовым условиям жиз-

ненного пространства. И при всем при этом устраиваемые при посадке 

растений затруднения в части ограничения для распространения их корней 

могут привести к дефициту в потреблении растениями влаги и содержа-

щихся в почве элементов минерального питания при полном обеспечении 

культур световой энергией. Реально имеющий место дисбаланс между ука-
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занными видами питания (световым, или «фотолучевым», и минеральным) 

предполагается регулировать (нейтрализовать) за счет орошения и внесе-

ния удобрений. При этом предполагается, что вода и агрохимпрепараты 

будут подаваться (вноситься) в зоны их потребления корнями растений 

(в зоны расположения основной массы потребляющих воду и минеральные 

вещества корней древесно-плодовых культур). Плодоводами допускается 

(в отсутствие альтернативных обоснований) приемлемость сложившегося 

подхода в устройстве древесно-плодовых насаждений (в части обеспече-

ния светового и водно-минерального питания растений) и модульный 

принцип организации территории садов. Гидромелиораторы в свою оче-

редь предложили соответствующие компоновочные решения систем их 

капельного орошения. При этом «орошенцы» («капельщики») при органи-

зации капельных оросительных сетей по аналогии с плодоводами приняли 

модульный принцип их устройства. При разработке капельных модулей 

предусматривается их соответствие садовым модулям. Применительно 

к садовому кварталу предлагается устраивать капельный участковый мо-

дуль. Садовую клетку предполагается орошать посредством капельного 

оросительного модуля, а ряду растений соответствует поливной модуль. 

При этом каждому виду капельных модулей соответствует определенный 

комплекс (комплект) трубопроводов, регулирующей арматуры и (или) по-

ливных элементов. Указанная согласованность растительных и капельных 

модулей позволяет унифицировать процесс проектирования капельно 

орошаемых промышленных древесно-плодовых садов. Предлагаемые ком-

поновочно-конструктивные решения участкового, оросительного и полив-

ного модулей капельной поливной сети приведены на рисунках 4–7. 

Приведенные на рисунках 4–7 обозначения трубопроводов имеют 

следующее описание: Мт – магистральный трубопровод; Рт1 – участковый 

распределитель; Рт1/От1 – Рт1/От8 – оросительные трубопроводы; 

Рт1/От1//П1 – Рт1/От4//П58 – Рт1/От8//П29 – поливные трубопроводы. 
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1 – внутриквартальная дорога; 2 – межклеточные дороги; 3 – садозащитная лесная 

полоса; квB  – ширина садового квартала, м; квL  – длина садового квартала, м;  

клB  – ширина клетки, м; клL  – длина клетки, м 

Рисунок 4 – Схема оросительной сети участкового модуля 

с центральным расположением участкового распределителя  

 

1 – внутриквартальная дорога; 2 – межклеточные дороги; 3 – садозащитная лесная 

полоса; квB  – ширина садового квартала, м; квL  – длина садового квартала, м;  

клB  – ширина клетки, м; клL  – длина клетки, м 

Рисунок 5 – Схема капельной сети участкового модуля 

с односторонним расположением участкового распределителя 
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1 – квартальная дорога; 2 – клеточные дороги; 3 – узел водораспределения;  

4 – распределитель; 5 – ороситель; 6 – поливной трубопровод; о/тB  – длина оросителя, м; 

п/тL  – длина поливного трубопровода, м; клB  – ширина клетки, м; клL  – длина клетки, м; 

м/лB  – расстояние между поливными линиями, м; м/кL  – межкапельное расстояние, м 

Рисунок 6 – Схема оросительного модуля для полива садовой клетки 

 

1 – оросительный трубопровод; 2 – поливной трубопровод; 3 – капельницы; 4 – кроны 

растений; п/тL  – длина поливного трубопровода, м; м/рL  – расстояние между 

растениями в ряду, м; м/кL  – межкапельное расстояние на поливном трубопроводе, м 

Рисунок 7 – Схема однониточного поливного модуля 
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Магистральный трубопровод Мт предназначен для транспортировки 

оросительной воды из источника орошения к орошаемому участку и пита-

ния нескольких участковых модулей капельной оросительной сети. Рас-

пределительный трубопровод Рт1 распределяет оросительную воду внутри 

участкового модуля между отдельными клетками сада (оросительными 

модулями). Оросительный трубопровод предназначен для подачи воды 

на одну или две клетки и распределяет воду между поливными трубопро-

водами (поливными модулями). Поливной трубопровод предназначен 

для полива одного ряда растений и подает поливную воду в почвенное 

пространство через капельные микроводовыпуски. 

Для рассмотренного восьмиклеточного участкового модуля предло-

жены два варианта расположения поливной сети в зависимости от приме-

няемой схемы расположения распределительного трубопровода. На рисун-

ке 4 приведена схема участкового модуля с центральным расположением 

участкового распределителя Рт1, включающего восемь оросительных тру-

бопроводов, каждый из которых подает поливную воду на одну садовую 

клетку и питает 29 поливных трубопроводов. А на рисунке 5 представлена 

схема участкового модуля с односторонним расположением участкового 

распределителя Рт1, включающая четыре оросительных трубопровода, 

каждый из которых питает по две садовых клетки и подает воду в 58 по-

ливных трубопроводов. Количество поливных трубопроводов рассчитано 

для однониточного поливного модуля капельной оросительной сети. 

Отметим, что к настоящему времени плодоводы и гидромелиораторы 

согласованно приняли решение о возможности применения однониточных 

поливных модулей с расположением (укладкой на поверхность земли или 

подвешиванием на шпалере) капельного поливного трубопровода по оси 

ряда растений. При таком техническом решении капельного поливного 

модуля в подкапельном почвенном пространстве формируется полоса 
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увлажнения почвы шириной, равной диаметру локального контура влаж-

ности, образующегося под одним капельным микроводовыпуском [21]. 

При этом большая часть межрядового почвенного пространства остается 

неувлажненной, несмотря на наличие в его почвенной толще корней куль-

тивируемых растений. Общая площадь увлажняемой зоны при использо-

вании однониточного модуля в зависимости от почвенных условий, глуби-

ны увлажняемого слоя и схемы посадки растений не превышает 15–20 % 

от общей площади питания культуры, что для условий влагодефицитных 

степной и сухостепной природно-климатических зон является недостаточ-

ным. Так, судя по данным Б. Г. Штепы и др. [22], требуемая относительная 

площадь увлажнения зависит от типа почвы (по гранулометрическому со-

ставу легкой, средней и тяжелой), расходов капельниц и схемы их распо-

ложения. Рекомендуемые значения площади увлажнения увл  составляют: 

при капельном поливе легких почв капельницами с расходом капq  = 4 л/ч 

с шагом их размещения на поливном трубопроводе (межкапельным рас-

стоянием) м/кL  = 0,6 м и расстоянием между поливными линиями (межря-

довым расстоянием) м/рB  = 4,0 м увл  = 23 %; при значениях капq  = 3 л/ч, 

м/кL  = 0,7 м и м/рB  = 4,0 м в средних по гранулометрии почвах увл  = 27 %; 

для условий капq  = 2 л/ч, м/кL  = 1,0 м и м/рB  = 4,0 м при поливе тяжелых 

почв увл  = 34 %. В связи с приведенными рекомендациями отметим, что 

они не учитывают условия природно-климатических зон и биологические 

особенности культур. 

Необходимая доля площади увлажнения от площади питания много-

летней плодовой культуры и требование по расположению капельных 

микроводовыпусков (точек капания) не ближе 0,2 м от штамба растений 

обеспечиваются двухниточным поливным модулем (рисунки 8, 9). 



Мелиорация и гидротехника. 2021. Т. 11, № 4. С. 157–173. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2021. Vol. 11, no. 4. P. 157–173. 
 

13 

 

1 – оросительный трубопровод; 2 – поливные трубопроводы; 3 – капельницы; 4 – кроны 

растений; п/тL  – длина поливного трубопровода, м; м/рL  – расстояние между 

растениями в ряду, м; м/кL  – межкапельное расстояние на поливном трубопроводе, м 

Рисунок 8 – Схема двухниточного поливного модуля  

для капельного полива одного ряда древесно-плодовых растений 

 

1 – квартальная дорога; 2 – клеточная дорога; 3 – узел водораспределения;  

4 – распределитель; 5 – ороситель; 6 – поливной трубопровод; 7 – капельница; 8 – крона 

растения; о/тB  – длина оросителя, м; клB  – ширина клетки, м; м/лB  – расстояние между 

поливными линиями, м; м/кL  – межкапельное расстояние, м; м/рL  – расстояние между 

растениями в ряду, м; м/рB  – расстояние между рядами растений, м 

Рисунок 9 – Схема оросительного модуля,  

оборудованного двухниточным поливным модулем  

Предложенная конструкция двухниточного поливного модуля преду-

сматривает возможность перемещения поливных трубопроводов в направ-
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лении от штамба растения к оси междурядья и обратно, что значимо снижа-

ет возможность деградации почв от систематического их переувлажнения и 

не препятствует ведению уходных работ с применением средств механиза-

ции. Применение двухниточных капельных поливных модулей предусмат-

ривает соответствующие изменения в компоновочно-конструктивных ре-

шениях участкового и оросительного модулей. 

Выводы  

1 Предложены компоновочные решения участкового, оросительного 

и поливного модулей, обеспечивающих капельное орошение соответству-

ющих им садовых модулей (садового квартала, садовой клетки и садового 

ряда) в древесно-плодовых промышленных садах. Предложенные компо-

новочные решения модулей капельной поливной сети позволят унифици-

ровать проектные решения организации территории капельно орошаемых 

садов, культивируемых по индустриальным технологиям ведения посадоч-

ных, уходных и уборочных работ. 

2 Предложено компоновочное решение двухниточного поливного 

модуля, предусматривающего два поливных трубопровода для полива од-

ного ряда древесных плодовых растений. Предложенная схема обеспечит 

повышение доли увлажняемой площади от площади питания по сравнению 

с однониточной схемой и соблюдение требования по расположению ка-

пельницы на расстоянии не менее 0,2 м от штамба растения. Кроме этого, 

использование двух ниток позволит перемещать поливные трубопроводы 

в межполивной период в направлении от штамба растения к оси междуря-

дья и обратно, что призвано снизить интенсивность деградации почв от си-

стематического их переувлажнения. 
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