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ЕДИНСТВЕННОЕ СРЕДСТВО УДЕРЖАТЬ ГОСУДАРСТВО В 
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УДК 631.674.6 

ПРЕИМУЩЕСТВА СИСТЕМ КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ 

ПЕРЦА И БАКЛАЖАН В ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Травкин В.С., Булгаков Д.В., Лебедев Д.А. 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 

сельхозводоснабжения «Радуга», г.о. Коломна, Россия 

тел.: 8 (496) 617-04-74, e-mail: prraduga@yandex.ru 

 
Аннотация. Приведена краткая характеристика систем капельного орошения и ее 

применения в условиях юго-востока Московской области для выращивания перца и 

баклажан; определены и обоснованы преимущества систем капельного орошения по 

сравнению с другими способами полива. 

Ключевые слова: перец сладкий, баклажан, мелиорация, капельное орошение, 

поливной режим, технология возделывания, уровень влажности почвы, 

энергоэффективность, автоматизация систем полива. 

 

На территории юго-востока Московской области по данным метеостанции РГАУ 

МСХА им. Тимирязева суммарная солнечная радиация составляет 90 ккал/см
2
 в год. Солнце 

в течение года в Подмосковье светит 1568 часов. Продолжительность светового дня летом 

составляет 15–17 часов. Наибольшая продолжительность освещения приходится на летние 

месяцы с сухой и малооблачной погодой. Данные условия свидетельствуют о подходящей 

теплообеспеченности района для выращивания овощей.  

Ведущим показателем климата территории является температура воздуха. Температурные 

условия места произрастания определяют продолжительность вегетационного периода, в течение 

которого растения продолжают рост, так как во время засухи или других неблагоприятных факторах 

рост замедляется. В восточных и юго-восточных районах континентальность климата выше, что 

выражается более высокой температурой летом. Сумма активных температур t
o
C > +10

o
C составляет 

2300…2400
o
C, в северных районах Московской области она равна 2150…2250

o
C. Период со 

среднесуточной температурой выше t
o
C > +5

o
C  длится 130–140 дней, начинаясь в середине апреля и 

заканчиваясь в середине-конце октября. Среднегодовая температура на территории области 

колеблется от 3,5 до 5,8 °C. Количество осадков, их распределение в течение года и по территории 

неравномерное. Наиболее увлажненными частями области являются северо-западные и северные 

районы с количеством осадков 620—638 мм. К юго-востоку количество осадков уменьшается, 

достигая минимума в 417 мм в Коломенском районе (рисунок 1). 

mailto:prraduga@yandex.ru
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Рисунок 1 – Районирование территории Московской области по коэффициенту 

природного увлажнения (Ку) 

 

Ку = 1,0 показывает, что выращивание перца и баклажан находится на окраине лесной 

зоны. 

Учитывая, что за период вегетации на территории области аккумулируется высокая сумма 

активных температур, возможно выращивание различных овощных культур. Ограничивающим 

фактором успешного их возделывания является влага, которая играет большую роль в 

формировании урожая. В условиях юга-востока Московской области получение гарантированных 

урожаев овощных культур возможно только при орошении. Аспирантами РГАУ МСХА им. 

Тимирязева в рамках исследований, были проведены расчеты по выращиванию перца и баклажан 

на капельном орошении в Коломенском районе Московской области.  

Целью данных исследований было совершенствование агротехники выращивания 

перца и баклажан при капельном орошении в условиях юго-востока Московской области. 

Агротехника баклажана и перца в основном схожа с выращиванием перца сладкого. 

Баклажан и перец является одними из самых требовательных к условиям выращивания культур. 

Они чувствительны к колебаниям температуры: понижение или сильное ее повышение вызывает 

опадание бутонов, цветков и завязей. Наилучшая температура для его роста и развития – 

+25…+28 °C; оптимальная влажность почвы в период плодоношения – поэтому в условиях 
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Московской области их выращивают под временными укрытиями. Для выращивания баклажан 

и перца выбран полевой эксперимент двухфакторный с трехкратной повторностью, где фактор 

А – влияние уровня предполивной влажности почвы – 70, 80 и 90 % НВ + контрольный без 

орошения, а фактор В – минеральные удобрения. Схема посадки – 60см (междурядье) x 40см 

(между саженцами). Способ полива – система капельного орошения (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Схема капельного орошения с трехкратной повторностью 

 

Достижению высокой приживаемости способствует своевременный полив высаженной 

рассады. Из применяемых в настоящее время способов полива будет применяться капельное 

орошение, которое позволяет равномерно, дозированной нормой подачи воды обеспечивать 

прикорневую часть растений влагой, предотвращая стресс растений из-за возможных при других 

способах орошения переувлажнения или высыхания почвы. Перец, как и баклажан, следует 

поливать небольшими нормами по 100…200 м
3
/га с учетом условий агрофизических свойств 

почвы. Расчет данной системы (рисунок 3) капельного орошения в Коломенском районе 

Московской области, предположительно, покажет высокую эффективность в области 

создания оптимальных условий водного и минерального питания перца и баклажан с учетом 



7 

прогнозируемой в онтогенезе продуктивности посева с возможностью ограничения по 

затратам водных ресурсов. Результаты проведенных исследований будут опубликованы 

аспирантами РГАУ МСХА им. Тимирязева. 

 

 

Рисунок 3 – Узел водоподачи для системы капельного орошения 

 

По результатам исследований при выращивании перца и баклажан на капельном 

орошении, были выявлены следующие преимущества: 

- экономия воды – на 30…50 % и более по сравнению с дождеванием и 

поверхностным поливом; 

- урожайность увеличивается в 1,5…2 раза; 

- повышение энергоэффективности за счет снижения давления в системе; 

- КО применимо в условиях неровного рельефа с уклонами до 60
0
, где не применимы 

другие способы полива;  

- повышает производительность труда в орошаемом земледелии за счет автоматизации на 

20…25 %. 

Энергоэффективность капельного орошения обусловлена снижением расходно-

напорных характеристик системы, за счет снижения количества оросительной воды, что в 

свою очередь, способствует уменьшение диаметров трубопроводных систем и мощностных 

характеристик насосно-силового оборудования, а также дает возможность работать на 

участках с уклоном до 60
0
. Длину и диаметр капельных лент определяют гидравлическим 
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расчетом в зависимости от уклона, удельного расхода воды в трубопроводе и расстояния 

между точками раздачи. Удельные потери давления в капельной ленте можно определять по 

графику, представленному на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4 – График для определения удельных потерь давления в капельных лентах 

 

Для расчета участка капельной ленты длиной ℓdr со скоростью течения воды в 

концевом сечении, не равной нулю, потери напора (м) определяют по формуле 

hp = γgltr ipz [1- (vend / v0)
3
, 

где γ – плотность воды, г/см
3
; g – ускорение свободного падения, м/с

2
; ltr – длина 

капельной ленты, м; ipz – удельные потери (пьезометрический уклон); υ0, υend – скорость 

потока в головном и концевом сечениях, м/с.  

Удельную подачу воды вычисляют по формуле: 

qsp = qdr / ddr , 

где qsp – удельный расход, л/с на 1 м; qdr – расход микроводовыпуска, л/с; 

ddr – расстояние между водовыпусками, м.  

Параметры капельной ленты выбирают из условия hp ≤ hpadm, где hpadm – допустимые 

потери давления.  

На системах капельного орошения могут применяться системы автоматического, 

полуавтоматического или ручного управления поливом. 

Тип управления системой капельного орошения определяется заказчиком исходя из 

потребности и экономических возможностей.  

- Ручное управление предусматривает на входе в каждый канал системы полива 

шарового крана.  

- Полуавтоматические системы предусматривают элементы прямого действия без 

обратной связи и могут оснащаться редукционными клапанами, гидрометрами, растворными 
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узлами и контроллерами-таймерами с простой программой управления 

электроуправляемыми клапанами.  

- Автоматические системы полива предусматривают обратную связь с 

контролируемым параметром среды и могут включать в систему управления программные и 

анализирующие устройства обработки информации (компьютер), связанные с 

измерительными, контрольными и исполнительными элементами (клапана, тензиометры, 

датчики дождя, температуры, давления, кислотности и электропроводности раствора и т.п.). 

В более сложные системы включают метеостанции.  

В современных условиях дефицита рабочих ресурсов и прогрессирующей тенденции 

автоматизации технологических процессов, использование автоматических систем полива 

повышает производительность труда и снижает экономические издержки. 
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Аннотация. В статье сравниваются микродождевание и капельный полив 

сельскохозяйственных культур в условиях закрытого грунта. Отмечается, что в современном 

овощеводстве закрытого грунта орошение является одним из основных факторов, влияющих 

на урожайность и качество продукции. 

Ключевые слова: мелиорация, орошение, капельный полив, микродождевание.  

 
Общие сведения о поливе. В современном овощеводстве закрытого грунта орошение 

является одним из основных факторов, влияющих на урожайность и качество продукции. От 

содержания влаги в почве в решающей мере зависит доступность для растений питательных 

веществ. Поэтому правильный выбор способа полива и расчет поливных норм для 

конкретной культуры позволяет исключить большие потери элементов питания по причине 

их вымывания чрезмерными поливными нормами из зоны расположения корневой системы. 

Использование различных технологий полива позволяет создавать для растений условия, 

характеризующиеся определенным сочетанием содержания влаги в почве и приземном слое 

воздуха. 

Технологии орошения различаются по степени их влияния на микроклимат. Очень 

незначительное воздействие на микроклимат оказывают капельное, внутрипочвенное, 

(микроклиматический коэффициент kмс составляет 0,05…0,2). Интенсивное, но 

кратковременное воздействие – традиционные технологии периодического дождевания (kмс = 

0,25…0,5). Малоинтенсивное длительное воздействие –прерывистое и синхронно-

импульсное дождевание (kмс =0,55…0,75). Длительное, почти полностью контролируемое 

воздействие – аэрозольное увлажнение (kмс =0,95) в том числе в условиях закрытого грунта. 

Отдельные технологии дождевания позволяют переводить в состояние воздушной 

влажности от 50 до 90 % общего количества поданной воды. 

Для получения высоких и устойчивых урожаев в орошаемом земледелии поливы 

необходимо проводить с учетом биологических особенностей сельскохозяйственных 
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культур. С этой целью строго соблюдают требуемый режим орошения. Орошение входит в 

состав агротехники для всех сельхозкультур закрытого грунта. Ниже автором настоящей 

статьи рассмотрены преимущества и недостатки двух способов орошения в условиях 

закрытого грунта: капельный полив и дождевание. 

Капельный полив. Капельное орошение (рисунок 1) – это подача воды малыми 

порциями (каплями) непосредственно в зону корневой системы растений. Особенность этого 

способа орошения заключается в непрерывной и равномерной подаче воды на протяжении 

всего периода вегетации растений [3, 4, 5].  

Первоначально система капельного полива была разработана для регионов с 

пустынным климатом, где водные ресурсы сильно ограничены. Большое преимущество 

капельного орошения состоит в сокращении расхода воды в ежегодном исчислении на 

20…30% [1]. 

Принцип работы системы капельного полива довольно прост: вода из магистрального 

источника водоснабжения поступает в разветвленную сеть тонких трубочек (лент), 

уложенных неглубоко в почву или на ее поверхности и попадает непосредственно к корням 

растений через микровыпуски – капельницы. 

 

 

Рисунок 1 – Капельный полив 

 

Для того чтобы применение капельного полива дало действительно хорошие 

результаты, нужен тщательный расчет. В процессе обустройства системы необходимо 

учесть: эвапотранспирацию культуры, потребность в воде, тип и шаг капельниц, тип почвы и 
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механический состав грунта. Чем он плотнее, тем меньше влаги придется подавать в систему 

капельного полива. Меньше всего влаги требуют глинистые почвы, максимальное 

насыщение необходимо для песков, а черноземы занимают промежуточное положение. 

Однако вода для капельного орошения должна быть более высокой степени очистки, чем для 

дождевания. Очистка поливной воды является обязательным элементом капельного 

орошения, которая определяет надежность ее эксплуатации, эффективность и долговечность. 

Также при этом типе орошения необходимо соблюдать особенности обработки почвы. 

Капельное орошение имеет ряд преимуществ над другими способами: небольшие 

затраты на полив, возможность дозирования подачи воды и ее экономия. Возможность 

вносить локально с орошаемой водой питательные вещества, создавать благоприятные 

водно-воздушный и питательный режимы почвы. При этом способе орошения исключается 

возможность поднятия грунтовых вод и вторичное засоление почвы. 

Локальное орошение в прикорневой зоне лучше работает для посадок, которым не 

подходят методы дождевания. 

Дождевание. Спринклерный полив или дождевание представляет собой равномерное 

распределение воды по периметру действия. Вода подается из накопительной емкости или 

резервуара к дождевальным агрегатам и распыляется в виде искусственного дождя. Это 

наиболее эффективный способ, так как он приближает создающиеся условия к 

естественному увлажнению. При этом, в отличие от природных осадков, его интенсивность и 

периодичность можно регулировать. Все это обеспечивает оптимальный микроклимат в 

теплице, необходимый уровень влажности воздуха и его температуру. Дождевание позволяет 

не только получать высокие урожаи, но и существенно улучшать качество продукции 

овощных и других культур [6, 7, 8]. Более того, современные автоматизированные системы 

полива позволяют настроить разные режимы осадков для разных зон, исходя из 

потребностей высаженных там сельхозкультур.При этом происходит увлажнение не только 

почвы, но и приземного слоя воздуха и посадок. У растений быстро восстанавливается 

тургор, повышается интенсивность фотосинтеза и, как следствие, образование органического 

вещества и наращивание зеленой массы. Кроме того, в этом случае удобно осуществлять 

внекорневую подкормку сельхозкультур и совмещать полив с обработкой инсектицидами и 

фунгицидами для борьбы с вредителями и болезнями растений.  

Система включает комплекс проложенных по теплице труб и дождевателей – 

специальных насадок, под давлением выбрасывающих воду. Они могут быть как 

стационарными, так и передвижными. 

Методом дождевания полив может производиться как сверху, так и снизу. Для теплиц 

оптимально именно верхнее расположение спринклеров (дождевателей) (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Дождевание 

Максимально равномерное распределение влаги по площади большой промышленной 

теплицы обеспечивают вращающиеся распылители. При этом потребуется меньше точек 

полива. При таком способе можно регулировать поливные нормы в широком диапазоне.  

Способ полива дождеванием имеет и некоторые недостатки, которые необходимо 

учитывать. К таким недостаткам специалисты относят следующее: 

• для некоторых сельскохозяйственных культур губительно попадание воды на 

листья; 

• необходимость использования чистой воды, в противном случае форсунки 

будут забиваться и снизится функциональность поливочной системы; 

• быстрый рост сорняков из-за того, что орошается почва на всей площади 

теплицы, а не только в прикорневой зоне растений, сорные травы получают достаточно 

влаги. 

Сравнительная характеристика. При выборе технологии орошения важно оценить 

преимущества и недостатки каждого способа полива применительно к условиям и 

возможностям конкретного хозяйства. В таблице приведены основные «плюсы» и «минусы» 

капельного и спринклерного способа полива. 



Сравнительная характеристика капельного и спринклерного полива 

Капельный полив Спринклерный полив (дождевание) 

Плюсы 

Препятствует развитию эрозии почвы; 

Возможность автоматизации процесса; 

Отсутствие испарения влаги; 

Снижает расход воды; 

Сокращает количество сорняков на грядках; 

Полив сопровождается одновременным 

внесением удобрений. 

Максимально приближен к естественному 

процессу орошения; 

Позволяет за короткое время оросить 

большие площади; 

Почва увлажняется равномерно; 

Лучшее развитие корневой системы; 

Возможность комплексной обработки 

растений; 

Дополнительное увлажнение; 

Обеспечивает оптимальный микроклимат. 

Минусы Минусы 

У выращиваемых культур почти не 

развиваются периферийные корни; 

Для земельных участков под севооборотом 

необходимо планирование схемы посадки 

сменных культур под прежние параметры 

установки капельниц. 

Высокая стоимость оборудования; 

Значительные затраты энергии на 

водоподачу; 

Большой расход воды; 

Повреждение неокрепших растений 

(рассады); 

Быстрый рост сорняков; 

Необходимость использования абсолютно 

чистой воды. 

 

Выводы. Разнообразие поливной техники дает возможность выбора способа полива, 

применительно к местным условиям оросительной инфраструктуры, почве, 

водообеспеченности и традиционным для той или иной местности сельскохозяйственным 

культурам. При этом важно принимать во внимание все положительные и отрицательные 

аспекты разных поливочных систем. Также необходимо спрогнозировать эффективность 

применения данного способа полива для конкретной овощной культуры. 
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К оросительным системам должны предъявляться высокие требования по целому ряду 

технических и технологических показателей. Подбор системы орошения должен 

соответствовать биологическим особенностям культур, экологической безопасности, 

ресурсосбережению, агротехническим, почвенным, природно-климатическим требованиям и 

организационно-хозяйственным условиям. Нарушение перечисленных выше требований и 

условий ведёт к трудновосполнимым потерям урожая, его качества и плодородия почв, при 

неоправданных затратах труда и средств.   

Прогнозируемый ФАО рост мировых орошаемых площадей на 1…2 % в год, в 

ближайшие 20 лет может привести к увеличению площадей до 350 млн. га, урожайности по 

зерну  на 25 %, потребления энергии  на 50 %, ресурсов на 40 %, запасов пресной воды на 20 %. 

Это остро ставит проблемы экономии водных, энергетических и материально-технических 

ресурсов [1-3]. Техника и технология полива оказывают решающее влияние на качество 

водораспределения и регулирования водного режима почвы, а, следовательно, урожайность 

сельскохозяйственных культур, эффективность использования водных, почвенно-

климатических, материально-технических и энергетических ресурсов, экологическое состояние 

окружающей среды.  

Эффективность использования орошаемых земель в мире оценивается в среднем 60…65 

%, то есть имеется возможность значительно повысить выход сельскохозяйственной продукции 

и эффективность природопользования. 

Опыт эксплуатации гидромелиоративных систем показывает, что снижение удельного водо- и 

энергопотребления является главной и многоплановой задачей, требующей реализации 
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комплекса инженерно-технических, технологических, организационных, кадровых и 

экономических мероприятий. Необходимость решения этой задачи определяется не только 

засушливыми погодными условиями и значительными потерями оросительной воды на сброс и 

инфильтрацию (средневзвешенный кпд по оросительным системам не превышает 0,7), 

ведущими к негативному воздействию на окружающую среду, но и значительным ростом цен на 

материально-технические и энергетические ресурсы, усилением требований к энергетической и 

экологической безопасности мелиоративных и водохозяйственных объектов [3-8].  

Наибольшее распространение в полузасушливых и слабозасушливых степных регионах 

мира получили технологии орошения дождеванием, которые обеспечивают высокую 

производительность и уровень автоматизации производственного процесса. Например, в 

степных районах США на долю дождевальных систем приходится 60…70 %, а в России свыше 

80 % орошаемой площади. Дождевание наиболее соответствует естественным условиям 

формирования гидрологического режима почв, обеспечивает широкий диапазон регулирования 

поливных норм и может быть применена на почвах с высокой водопроницаемостью, при 

неглубоком залегании уровня грунтовых вод, при сложном рельефе без проведения большого 

объема планировочных работ. Широкое применение дождевания без учёта местных условий и 

характеристик дождевальной техники вызвало ухудшение экологической обстановки из-за 

потерь воды на фильтрацию и сброс из распределительной сети так и при проведении поливов, 

высокой эрозионной силы искусственного дождя. Эти отрицательные явления приводят к 

разрушению почвенного покрова, образованию поверхностного стока, неравномерности полива, 

развитию водно-эрозионных процессов и, в конечном итоге, снижению плодородия орошаемых 

почв.  

Опыт развития орошения подтверждает положение о том, что «количественный и 

качественный состав парка оросительной техники – главный фактор интенсивности 

производства продовольствия, снижение издержек энергии и труда и как следствие уровня его 

рентабельности». 

В Российской Федерации, фактически поливается до 1,2 млн. га земель, в том числе: 

дождеванием около 0,9 млн. га, капельным около 150 тыс. га, а поверхностными способами не 

менее 150 тыс. га.  

В структуре парка дождевальных машин на долю ДМ «Фрегат» приходится около 41,8 

%, «Кубань» – 1,6 %, ДДН-70(100) – 8,1 %, ДДА-100МА (100В) – 12,8 %, системы разработки и 

производства 80-х-90-х годов прошлого века, 19,6 % – это морально и физически устаревшая 

техника производства 60–70-х годов.  

По статистическим данным, всего имеется на оросительных системах не менее 10 тысяч 

единиц дождевальных машин различного типа, в том числе:  широкозахватных дождевальных 
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машин с электрическим приводом работает не менее 500 единиц; дождевальных  машин с 

гидроприводом, питаемых от гибкого трубопровода, наматываемого на барабан – 700 единиц, из  

них  новых машин насчитывается более 500 единиц (обслуживаемая площадь около 30 тыс. га 

или 2,8 % от орошаемых площадей); систем капельного орошения имеется до 17000 комплектов, 

при орошаемой площади до 150 тыс. га (12,5 %). На долю современной техники полива, 

относящейся к 3-му и 4-му поколению, приходится не более 10 % площадей орошения.  В 

основном, это системы иностранного производства, введенные в эксплуатацию за последние 5 

лет, которые находятся в хорошем техническом состоянии, но они, на сегодняшний день, не 

играют важной роли в повышении уровня технического обеспечения оросительных систем.  

Для анализа и оценки технологий орошения сельскохозяйственных культур по 

энергоемкости поливов необходимо знать энергетические характеристики, в том числе 

удельную энергоемкость орошения Ауд (кВт.ч/1000 м
3
), мощность подаваемой и потребляемой 

энергии (гидравлической, тепловой, электрической М (кВт) и удельные расходы энергии на 

полив (кВт.ч/га). 

Энергоемкость орошения в расчете на 1000 м
3
 поданной воды определяли по 

следующему уравнению: 

Ауд=2,72 (Н/ηн+Н1/ ηн1),  

где: Ауд – энергоемкость орошения, кВт.ч/1000 м
3
; ηн – КПД насосной станции (ηн ≈ 0,75), ηн1 

– КПД насосно-силового оборудования дождевальных и поливных машин; Н1 – напор, 

развиваемый насосно-силовым оборудованием машин (м). 

В нашем случае мы оцениваем энергоемкость технологии орошения модульного 

поливного участка, обслуживаемого конкретной поливной техникой. Тогда энергоемкость 

можно оценить как: 

Ауд=2,72 (Н1/ η1). 

Обычно КПД насосно-силового оборудования поливных машин составляет порядка 

0,75. 

Тогда энергоемкость орошения можно рассчитать по формуле  

Ауд (кВт.ч/1000 м
3
)=3,63 Н(м). 

Мощность гидравлической энергии на орошение, полив модульного участка 

вычисляем по формуле: 

М(кВт)=10
-2

Н(м)Q(л/с)/ η, 

где Н – напор в м; Q – расход в л/с; η – КПД машины, поливной установки. 

В данном случае мощность гидравлической энергии непосредственно на полив 

модуля, когда вода в поливную машину поступает от гидранта сети, то мощность можно 

определить по следующей формуле: 
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М(кВт)= 10
-2

Н(м) Q (л/с). 

Удельный расход энергии на полив определяем  по следующему уравнению: 

Уэ(кВт.ч/га)=М(кВт)/П(га/ч),  

где П – производительность поливной техники, га/час и определяется по уравнению: 

)/(

)/(6,3

)/(

)/(6,3
)/(

33 ãàìm

ñëQ

ãàìm

ñëQ
÷ãàÏ 


; 

(нет испарения (
)/(

)/(4
)1

3 ãàìm

ñëQ
 испарение 10 % )9,0 , 

где m – норма полива (м
3
/га),   - коэффициент учитывающий испарение.  

Для машин кругового действия энергозатраты остались практически неизменными в 

пределах 190 кВт-ч./1000 м
3
. Это касается и качественного улучшения ресурсосберегающих 

параметров – интенсивности дождя и коэффициента эффективного полива.  

Для фронтальных дождевальных машин, ведутся работы по созданию перспективного ряда 

дождевальных аппаратов, повышение качества изготовления надежности аппаратов, улучшению 

гидравлических характеристик дождя. Значительно снижены энергозатраты 

высокопроизводительных машин. Для ДДМ-100, ДМ «Фрегат», ДКШ-64, с 240, 180, 160 кВт-ч./1000 

м
3
, до 190, 170, 165 кВт-ч./1000 м

3
, для ДМУ-А «Фрегат», ДФ-120, ДКН-80, ДКГ-80 «Ока», МДЭФ 

«Кубань-М», МДЭФ «Кубань-Л» – до 160, 140, 120, а для низконапорной модификации «Фрегат-Н» 

до 115 кВт-ч./1000 м
3
,т.е. технические средства медленного и низкоинтенсивного дождевания 

имеют довольно высокий показатель затрат около 250 кВт-ч./1000 м
3
. Дальнейшее направление 

научных исследований заключается в значительном снижении энергозатрат без ухудшения 

агротехнических характеристик дождя [9]. Переоборудование широкозахватной техники 

низконапорными насадками позволяет снизить энергоёмкость дождевания от 16 до 50 %, 

значительно повысив эффективность использования водных ресурсов [10]. Приземное дождевание 

по системе LEPA позволяет уменьшать потери на испарение и экономить оросительную воду до 20 

% по сравнению с обычным дождеванием, а экономия энергозатрат составляет при этом 15…20 %. 

Эффективность такого орошения достигает 98…99 %, при обычном дождевании 65…68 % [11]. 

Потери на снос ветром здесь минимальны, так как высота насадок над почвой всего 30 см, а при 

высоте установки насадок 1 м снос воды составляет около 3 %, при высоте установки 2 м – 12 %. 

Использование низконапорных аппаратов при снижении рабочего напора с 0,45 до 0,27 МПа может 

увеличить интенсивность дождя и поверхностный сток, усилить водную эрозию, при этом 

наблюдается снижение урожайности в пределах 3…5 %. Поэтому при реализации водно-

энергосберегающих технологий орошения большое значение приобретают вопросы выбора 

конструкций дождевальных аппаратов и схем их размещения на водопроводящем поясе 

дождевальных машин. Недостаточно высокие агротехнические характеристик искусственного 
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дождя заставляют вести работы по совершенствованию конструкций дождевальных аппаратов для 

низконапорных систем орошения. В таблице 1 приведена потенциальная эффективность различных 

способов полива в полевых условиях (Howell-2002). 

 

Таблица 1 – Потенциальная эффективность различных способов полива в полевых условиях 

(Howell-2002)  

Способ полива КПД в полевых условиях (%) 

Системы поверхностного полива 

Борозды с уклоном 50…80 

с системой возврата сбросных вод 60…90 

Борозды без уклона 65…95 

Борозды обвалованные с уклоном 50…80 

Лиманы без уклона 80…95 

Орошение дождеванием (без многоопорных дождевальных машин кругового действия) 

Переносные системы 60…85 

Колесные трубопроводы перекатываемые 60…85 

Самоходные дальнеструйные дождевальные 

аппараты (установки) 

 

55…75 

Дождевальные машины фронтального 

перемещения с насадками и подачей воды по шлангу 

 

75…95 

Дождевальные машины с забором воды из открытого 

канала 

 

70…95 

Многоопорные дождевальные машины с поливом в движении по кругу 

Коромысловые дождевальные аппараты и 

дальнеструйный концевой аппарат  

 

75…90 

Насадки дождевальные без концевого  

дальнеструйного аппарата 

 

75…95 

Дождеобразующие органы LEPA без 

концевого дальнеструйного аппарата 

 

80…95 

Системы микроорошения 

Поверхностное капельное орошение 70…95 

Подпочвенное капельное орошение 75…95 

Мелкодисперсные дождевальные аппараты 70…95 

 

С точки зрения экологических требований, для почвы и растений наиболее 

благоприятными являются естественные дожди «средней» силы с каплями диаметром 0,5…1,0 

мм, падающими практически вертикально интенсивностью не более 0, 25 мм/мин 

равномерностью распределения по площади не менее 0,9 удельными мощностью до 0,12 Вт/м
2
 и 

энергией не более 24 Дж/м
2
 на 1 мм слоя осадков. Совершенствование дождевальных систем 

направлено на совершенствование дождевальной техники, с достижение параметров, 

обеспечивающих качественные характеристики естественных дождей средней силы. Показателен 

также опыт эффективного применения на низконапорной дождевальной машине трубок 

капельного полива. Их использование даёт коэффициент равномерности полива 94…97 % (при 

дождевании 66…97 %). В системах с применением микроорошения обеспечивается снижение 

затрат воды до 90 % и энергии до 50 % по сравнению с традиционными способами подачи воды 

под низким напором с высокой точностью. В таблице 2 приведена энергоемкость технологий 

орошения модульных участков. 
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Таблица 2 – Энергоемкость технологий орошения модульных участков 

Техническое 

средство 

Давление, 

м 

Расход 

воды, 

л/с 

Норма 

полива, 

м
3
/га 

Производи- 

тель-ность, 

га/ч 

Площадь, 

га 

Мощность, 

кВт 

Энергоемкость 

полива, 

кВт.ч/ 

10
-3

м
3
 

Удельное 

потребление 

энергии, 

кВт.ч/га 

1. Дождевание  широкозахватными машинами кругового действия 

ДМ «Кубань-ЛК1» 

модернизир. 25 70 600 0,42 70 27,5 68 65 

ДМ «Кубань-ЛК1» 35…40 70 600 0,42 70 38 95…109 90,5 

ДМ «Фрегат-Н» 41 72 600 0,44 70 29,5 115 67 

ДМ «Фрегат» 43…67 20-100 600 0,44 40-72 41 

(8,6…67) 

117…183 94 

 

2. Дождевание машинами фронтального действия 

ДКШ-64 

«Волжанка» 39 64 600 0,39 64 25,3 106 65 

ДДА-100МА 37 130 600 0,78 120 66,2 135 85 

ДДА-100ВХ 25 130 600 0,78 130 66,2 91 85 

ДФ-120 «Днепр» 45 120 600 0,71 160…190 54 (18,7) 163 102,4 

ДМ «Кубань-Л» 31 200 600 1,2 200 158 113 131 

ДДН-100 65 100 600 0,6 80 110 236 220 

3. Дождевание быстроразборными комплектами 

Комплект с БРС: 

КИ-5 50 5…7 300 0,08 5 4,7 182 59 

КИ-10 60 10…11 300 0,120 10 8,8 218 73,3 

КИ-15 60 14,6 300 0,16 15 12 218 75 

КИ-25 40 31 600 0,17 25 37 109 218 

КИ-50 45 47,2 600 0,28 50 66 123 236 

4. Малоинтенсивное дождевание 

КСИД-Р 60 3,6 300 0,0432 1,0 2,16 217,8 50 

КСИД-Р 60 3,6 600 0,0216 1,0 2,6 217,8 100 

КИД-1 60 2 300 0,024 1,0 1,2 163 50 

КИД-1 60 2 600 0,012 1,0 1,2 163 100 

АИД 55 2,5…9,5 300 0,1 0,23 5,23 150 52,3 

КСИД-1 65 1,1 300 0,0132 1,1 2,0 (0,715) 236 147,7 

КСИД-1 65 1,1 600 0,0067 1,1 2,0 (0,715) 236 295,5 

КСИД-10А 82 9,35 600 0,07 10 17 298 243 

5. Полив поверхностным способом 

Агрегат: 

ППА-165У 5,5 200 1200 0,6 120 22…28 20 46,7 

ППА-165У 5,5 200 600 1,2 120 22…28 20 23,35 

ППА-300 7,8 300 1200 0,53 300 22…28 28 52,8 

АШУ-4 25 4 800 0,015 3…4 1 68 66,7 

Комплект ППК-25 15 25 600 0,15 20 5 54 33,3 

Колесный 

трубопровод: 

ТКП-90 20 90 800 0,45 60 18 54 40 

ТКУ-100 15 100 800 0,46  15 41 32,6 

ТКП-М 25 55 800 0,4 35 15 41 37,5 

ТКП-П 25 65 800 0,46 40 15 41 32,6 

6. Внутрипочвенный полив 

Система ВПО 2 2 300 0,33 1 0,04 5,5 0,13 

7. Капельное орошение 

Система КО 15…40 16,7 300 0,2 100 10 54,5…145,2 25…67 

8. Шланговые барабанные дождевальные машины 

ДШ-110 «Агрос» 70…90 10…20 600 0,054…0,108 2,4  254…326 70…180 
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Оценка энергетической эффективности представленных технологий показывает 

следующее. 

Наиболее энергоемкий способ и представленная технология является дождевание, 

энергоемкость полива колеблется от 106 кВт.ч/1000 м
3
 до 180 кВт.ч/1000 м

3
.
 

Менее 

энергоемким способом полива является поверхностный полив. Энергоемкость основных 

представленных технологий не превышает 41…54 кВт.ч/1000 м
3
.  

 Удельный расход энергии на полив 1 га представленными машинами при дождевании 

составляет от 85 до 230 кВт.ч/га, при поверхностном поливе 32…40 кВт.ч/га. 

Показатель качества технологического процесса выше при использовании 

представленной дождевальной техники (0,85…0,936), чем при использовании техники 

поверхностного способа полива (0,7…0,89). 

 Качество полива широкозахватными дождевальными машинами выше, чем полив 

дальнеструйными навесными аппаратами (0,7…0,75 и 0,5 соответственно). Использование 

новых поливных машин и способов поверхностного полива позволяют достичь 

коэффициента эффективности полива Кэ=0,7, что не ниже способа дождевания. 
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Аннотация. В статье представлена разработка компьютерной технологии, 

позволяющей повысить уровень доступности сельскохозяйственных производителей к 

наукоёмким методам расчёта норм орошения. Вследствие применения новейших методов, 

учитывающих максимальный спектр природно-климатических условий региона и его 

пространственно-временную изменчивость, возможны снижения экологических и 

экономических рисков производства. 

Ключевые слова: компьютерные технологии, база данных, изменчивость 

гидрометеорологических факторов, нормирование водопотребления, оросительные нормы. 

 

Актуальной задачей данной темы является повышение эффективности управления 

использованием водных ресурсов на основе совершенствования компьютерных 

информационно-советующих систем за счет разработки моделей нормирования 

водопотребления. 

Многолетний опыт реализации мелиоративных мероприятий позволяет оценить как 

положительный результат, так и негативные последствия развития ирригации, 

положительный эффект сосредоточен в зоне экономических результатов, а отрицательный в 

экологической безопасности, который возникает при нерациональном использовании водно-

энергетических ресурсов и непродуктивных потерь оросительной воды.  

Негативные процессы в экологической области связаны в основном с низким 

технологическим уровнем и технико-эксплуатационными параметрами мелиоративных, 

усугубляемых за счет невысокого уровня организации управления водопользованием и 

эксплуатационных мероприятий. Так, например в ряде регионов доля непроизводительных 

потерь воды достигает 60% от водозабора на орошение.  

Основным резервом повышения эффективности орошения может стать рациональное 

и экономное использование доступных водных ресурсов за счет разработки современных 

mailto:prraduga@yandex.ru
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технологических средств и усовершенствованных методов определения нормирования 

водопотребления сельскохозяйственных культур, научно-методические основы которых 

включают применение вычислительных технологий, использующих комплекс исходных 

данных о агрометеорологических и почвенно-гидрогеологических условиях в зоне действия 

оросительной системы и биологических параметров влагообеспеченности агробиоценозов. 

Модели расчета нормирования водопотребления базируются на определении 

закономерностей процессов, происходящих в системе «почва-растение-атмосфера» с учетом 

пространственно-временной изменчивости тепло-влагообеспеченности, на основе 

применения методов системного, математического и статистического анализа [6-7].   

Несмотря на многочисленные исследования в нашей стране, и во всём мире проблема 

нормирования орошения и контроля, за выполнением этих мероприятий остается 

актуальной. Для нашей страны эта проблема объясняется обширными территориями и 

разнообразными природными условиями. На данный момент существуют обобщённые 

рекомендации для природно-климатических зон, которые требуют корректировки в рамках 

влияния лимитирующих факторов. Один из такие документов ГОСТ Р «Водопотребность для 

орошения сельскохозяйственных культур. Общие требования», вступивший в действие 1 

июля 2019 г. Нормативно-технический документ определяет зональные нормы и дефициты 

водопотребления для орошаемых агробиоценозов для регионов Российской Федерации. [1] 

Однако, при нормировании орошения и расчете поливных режимов необходимо 

обеспечить адаптацию к фактическим агроклиматическим условиям и изменчивости 

внешних почвенно-метеорологических факторов произрастания растений по территории и 

для различных вегетационных периодов, для дифференциации и корректировки нормативов 

дефицитов водного баланса агробиоценозов. 

Последние несколько десятилетий метеорологи и климатологи фиксируют множество 

погодных аномалий. В связи с этим, возникло множество споров, относительно сути этого 

явления и рисков для аграрного производства.  

Большинство исследований построено на данных, полученных за счёт 

дистанционного спутникового зондирования. Эти данные позволяют сделать климатические 

и погодные прогнозы разной срочности. Хуже ситуация обстоит с наземными 

метеостанциями. Из 1500 метеостанций, существовавших в Советский период, осталась 

треть. И большая часть этих станций не собирает необходимых для сельскохозяйственных 

организаций данных – например, многие учитывают лишь факт наличия осадков, но не их 

количество, не измеряет температура почвы. 
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Многие метеостанции были переведены на электронный режим работы. На таких 

метеостанциях стоят приборы с множеством электронных датчиков, и станция 

обслуживается дистанционно.  

Всё это в совокупности осложняет сбор и обработку информации, снижает уровень 

достоверности. 

Получаемая информация достоверных исходных данных является базисным 

компонентом в методике нормирования водопотребления агробиоценозов в разных 

природных зонах страны. 

Длительное время осуществлялась работа над пополнением баз и корректировкой не 

только итоговых норм, но и методов их расчёта в различных природных условиях. По 

полученным наблюдениям можно сделать вывод, что за последние 20–30 лет наметился 

серьёзный биоклиматический сдвиг, отразившийся на границах природных зон и подзон. 

Многие аграрии ощутили заметные перемены в условиях производства и начали 

вводить коррективы в привычные технологии и нормы. 

При планировании орошения важнейшее значение приобретает получение 

объективных данных о водном режиме посевов сельскохозяйственных культур и 

гидрометеорологических условиях, а также применение математических моделей, 

объективно описывающих процессы, протекающие в агробиоценозах, и позволяет 

нормировать водоподачу на орошаемые участки, обеспечивающие эколого-экономически 

сбалансированный уровень продуктивности орошаемых земель [3-5].   

В последнее время существует весомый запрос от производителей 

сельскохозяйственной продукции на оптимизацию и цифровизацию производства. В 

условиях стремительных изменений в технике, технологиях и климате, именно 

использование электронных систем расчётов, мониторинга и управления позволят 

минимизировать потери производства и оперативно вносить поправки в процесс 

производства. Но существующие на данный момент цифровые и программные инструменты 

в России либо устарели, либо не способны осуществлять широкий спектр расчётов и 

операций. 

Методология нормирования орошения разработанная ФГБНУ ВНИИ «Радуга» 

ориентируется на использование региональных биологических и микроклиматических 

коэффициентов, а также метеоданных по репрезентативным метеостанциям за 60-летний 

период наблюдений и позволяет рассчитать величины суммарного испарения за суточные и 

декадные временные интервалы и в целом за вегетационный период орошаемых 

агробиоценозов. 
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На основе разработанных методов, прошедших проверку, была разработана 

компьютерная программа для нормирования орошения в конкретных условиях «Расчёт 

эвапотранспирации, дефицита водопотребления и норм орошения сельскохозяйственных 

культур» (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 

№2022661669) [2]. 

Технической особенностью данного программного продукта является достаточно 

объёмная БД (база данных), которая требует постоянного обновления и дополнения. Такое 

осуществимо в рамках формирования реляционной модели, написанной на языке SQL с 

универсальной СУБД. 

Программное обеспечение состоит из двух частей – административной, которую 

обслуживают разработчики ПО (дополнение БД, обновление интерфейса, добавление 

новостной, описательной и прочей информации), и пользовательской – блока, в котором 

производится непосредственная работа пользователя и получения им необходимой 

пользователю информации. 

В ходе трёхлетней работы данный продукт был неоднократно апробирован на 

расчётах норм орошения для метеостанций из разных природных зон Российской 

Федерации. Расчёт осуществлялся под потребности различных культур и соответствуют 

значениям, полученным при калькулятивном расчёте в среде MS Excel (рисунок). 

Мелиорация является достаточно дорогой отраслью хозяйствования в 

агропромышленном комплексе. При этом мелиоративные работы чаще всего требуют 

точного подхода, в отличие от других видов и форм работ. Такой подход обеспечивают 

цифровые технологии. 

Цифровые технологии в сельском хозяйстве на сегодняшний день можно оценивать 

как самые сложные, использующие практически все виды современных технологий. Так на 

сегодняшний день сельское хозяйство является одним из основных потребителей 

большинства современных космических и компьютерных технологий: практически для всех 

видов сельскохозяйственной техники разработано оборудование и программные приложения 

для обеспечения навигации и ведения расчёта и операций разной степени точности. 

Сегодня ценятся оперативность, своевременность и точность в работе. Большая часть 

операций и вопросов решается в режиме «на колёсах» при помощи мобильных средств связи 

и управления. И если ещё пять лет назад выход в электронные системы управления АПК 

производился в мобильных условиях с ноутбука или дорогостоящего планшета, то сегодня 

работа с такими сложными системами возможна даже с мобильного телефона. 
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Логическая блок-схема создания Базы данных для ведения расчётов норм орошения, 

учитывающих условия конкретных районов (ER-диаграмма) 

 

Для исполнения ряда задач цифровизации мелиорации, целесообразна разработка и 

создание информационно-аналитической платформы, способной облегчить выполнение 

широкого вида работ.  

Создание нового программного продукта становится важным компонентом цифровой 

экономики и учитывает, обрабатывает большие объёмы и разноплановые потоки 

информации о состоянии земельного фонда, водных ресурсов, урожайности, природным и 

энергетическим ресурсам. Данный подход является важным компонентом для формирования 

и контроля устойчивого развития орошаемых агробиоценозов. 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы энергосберегающие, экологически безопасные 

технологии и технические средства орошения для агропромышленного комплекса России. 

Предложены инновационные разработки ФГБНУ ВНИИ «Радуга» по технологиям и 

техническим средствам орошения. Приведены примеры по созданию 

высокотехнологических разработок для внедрения на оросительных системах в 

агропромышленном комплексе Российской Федерации.. 

Ключевые слова: поливная техника, дождевальные машины, капельное орошение, 

ирригационные комплекты, эксплуатационные характеристики, расход, напор, 

шлангобарабанные дождевальные машины. 

 

Развитие орошения способствует решению и целого ряда социально-экономических 

проблем села; получение гарантированных объемов сельскохозяйственной продукции, 

снижение экономических рисков, увеличение базы налогообложения за счет прироста 

продукции, создание рабочих мест, благоустройство населенных пунктов. 

По данным мелиоративного кадастра МСХ в России числится 4,27 млн. га орошаемых 

земель. Однако парк дождевальных машин и установок по данным региональных ФГБУ по 

мелиорации на 01.01.2017 г. составляет 10959 единиц, которые обеспечивают полив не более 

1,0 млн. га. Наличие и структура поливной техники представлены в таблице 1. Из них 6393 

машин и установок отечественного производства, 2414 – зарубежного производства. 

Количество систем капельного орошения – 2152, площадь полива – 75 тыс.га. Основным 

целевым индикатором ФЦП «Развитие мелиорации в России 2014–2020гг.»  является ввод в 

эксплуатацию 840 тыс. га мелиорируемых земель. С целью реализации данного целевого 

индикатора требуется выпустить 15…20 тыс. единиц поливной техники с годовым объемом 

2…3 тыс. единиц, отвечающих современным требованиям. 

mailto:prraduga@yandex.ru
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Таблица 1 – Наличие и структура мелиоративной техники в Российской Федерации на 

01.01.2017 г. 

№ п/п Наименование техники 
Количество ед. 

техники 
% 

1 Всего дождевальной техники по РФ (российские машины+ импортные 

дождевальные машины + капельное орошение) 

10 959 100 

2 Российские дождевальные машины и установки всего, в том числе по маркам: 6 393 58,34 

3 ДМ «Фрегат» 2 966  

4 «Волжанка» 575  

5 «Днепр» 32  

6 «Кубань» 47  

7 Дождевальные машины 1го поколения типа ДДА-100М 513  

8 ДДН-70, ДДН-100 277  

9 Прочие дождевальные машины и разборные трубопроводы 1374  

10 Дождевальные стационарные установки с аппаратом ДД-30 609  

11 Импортные машины и установки всего, в том числе: 2 414 22,03 

12 Широкозахватные многоопорные дождевальные машины 952  

13 А)     кругового действия(фирма) 839  

14 Б)     фронтального действия(фирма) 113  

15 Шлангобарабанные машины 951  

16 Прочие дождевальные машины и установки 511  

17 Системы капельного орошения 2152 19,63 

18 Насосные станции на орошаемых с-мах, шт., всего, в том числе: 2 362  

19 Стационарные 1445  

20 Передвижные 917  

 

Принятая Правительством РФ программа по импортозамещению позволяет, исходя из 

существующего положения в сфере машиностроения, надеяться на выпуск заданного 

количества поливной техники. К настоящему времени 16 предприятий машиностроения в 

России выпускают поливную технику, из них 5 предприятий имеют потенциальную 

мощность на выпуск широкозахватных дождевальных машин в количестве 1600 единиц в 

год, 4 предприятия производят системы капельного орошения, в том числе капельную ленту 

в количестве 500,0 млн.п.м., что составляет более 20% отечественного производства. Ряд 

заводов выпускает шлангобарабанные машины и разборные трубопроводы. В перспективе 

еще 15 предприятий машиностроения имеют возможность производитель поливную технику. 

ФГНУ ВНИИ «Радуга» является головной организацией в Минсельхозе России по 

созданию и усовершенствованию поливной техники и ирригационного оборудования.  

По целевой направленности научно-технических разработок и методам их реализации 

выделено три направления инновационной деятельности. 
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В первом направлении представлены разработки, предусматривающие использование 

сравнительно малокапиталоемких, технических и организационных решении, дающих 

быструю отдачу и не требующих длительных сроков выполнения. 

Целевое назначение - в короткие сроки дать научно-обоснованные предложения для 

агропромышленного производства по: модернизации и ремонту ирригационного 

оборудования, реконструкции оросительных систем и замене энергозатратных 

дождевальных машин на низконапорную технику, со специальным оборудованием для 

многоцелевого их использования, в т. ч. для внесения с поливной водой органических и 

минеральных удобрений, микроэлементов и химмелиорантов. Большинство этих работ 

доведено до стадии практического внедрения. Проведена модернизация самой массовой в 

стране дождевальной машины «Фрегат–Н» (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – ДМ «Фрегат–Н» на поливе многолетних трав 

 

Применение «Фрегат–Н» позволяет достигать следующих технико-экономических 

эффектов: устранение ирригационной эрозии почвы без образования почвенной корки; 

снижение потерь воды на сток и глубинную инфильтрацию на 15...20%; энергосбережение на 

20...30%, повышение урожайности на 10…15%. Модернизация ДМ позволяет продлить срок 

эксплуатации на 5–8 лет. 

Модернизация дождевальной машины ДДА-100 предназначена для полива овощей, 

картофеля, кормовых и технических культур. Предлагаются две схемы для расхода воды 

80…130 л/с для почв средней и низкой водопроницаемости (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Для почв средней водопроницаемости (а) и для почв низкой 

водопроницаемости (б) 

 

Равномерность распределения дождя увеличивается на 60%, а его интенсивность и 

крупность капель уменьшается. Воздействие капель на почву снижается на 30%. Не 

наблюдается вымывание семян и образование почвенной корки. Выход товарной продукции 

увеличился на 10…15% снижение расхода полива до 20%.  

Для перевода уже существующих энергоемких дождевальных систем на технологии 

поверхностного полива созданы автомодернизированные самоходные поливные устройства, 

позволяющие осуществлять механизированный полив пропашных культур с энергозатратами 

в 3…5 раз меньше, чем при использовании базовых дождевальных машин. Например, 

автоматизированная самоходная установка для полива по бороздам ТКП-90 создана за счет 

модернизации дождевальной машины ДКШ-64 «Волжанка». 

Во втором направлении представлены научно-технические разработки включающие 

базовые модификации дождевальных (поливных) машин и ирригационного оборудования (нового 

поколения), в первую очередь, для орошения участков фермерских хозяйств и личных подсобных, 

которые ранее в стране не разрабатывались. Целевое их назначение – создать землепользователю 

необходимый набор отечественных типов ирригационного оборудования предусмотренных 

перспективной системой машин без попадания в импортную зависимость. Мобильные 

ирригационные комплекты КИ-5, КИ-10, КИ-15 площадь полива от 5 до 15 га. Применение таких 

комплектов, особенно малый вес полиэтиленовых труб, простота их монтажа, не требует больших 

капитальных вложений и позволяет удешевить и быстро организовать полив. Комплекты КИ-5, 

КИ-10, КИ-15 служат для полива овощных культур, картофеля, сахарной свеклы, многолетних и 

однолетних трав, газонов, цветников (рисунок 3). Быстросборные трубопроводы, входящие в 

состав комплекта, могут также использоваться как транспортирующие трубопроводы 

оросительных систем, а также для пополнения накопительных резервуаров, прудов и 

водоснабжения. Диаметр транспортирующих трубопроводов может изменяться от 75 до 160 мм. 

Ирригационные комплекты КИ – можно использовать и проводить полив на уже существующих, 

на неиспользуемых оросительных системах, построенных под ДМ «Волжанка». Это удешевляет 

стоимость полива в 2,0…2,5 раза (рисунок 4). 
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Рисунок 3 – Полив картофеля (Московская область) 

 

 

Рисунок 4 – Схема использования комплекта КИ-5 на существующей сети с 

применением ДМ «Днепр»: 1 – существующий оросительный трубопровод; 2 – гидрант с 

узлом подсоединения КИ-5; 3 –дождевальное крыло; 4 – транспортирующий трубопровод 

Д90мм; 5 – водозабор 
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Особую популярность приобретает капельное орошение. Площадь под капельное 

орошение в настоящее время – свыше 75 тыс. га. 

Конструктивно участки капельного орошения представляют собой модульные 

сезонно-стационарные оросительные системы (рисунок 5). Главной особенностью 

капельного орошения является подача воды к каждому растению, благодаря чему расход ее 

уменьшается в 2…3 раза, по сравнению с традиционными способами полива. В 2010 году 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» провело государственные испытания капельной системы на 

культуре моркови (рисунок 6). Результаты проведения государственных испытаний системы 

капельного орошения представлены в таблице 2. 

 

 

а– модуль 2,5 га                                                   б- модуль 1,25 га 

Рисунок 5 – Система капельного орошения. Схемы построения сети: 1 – головной узел; 2 

– магистральный трубопровод; 3 – участковые запорные органы; 4 – распределительный 

трубопровод; 5 – капельная линия; 6 – граница модульного участка 

 

           

Рисунок 6 – Государственные испытания капельного орошения на культуре моркови и 

укладка капельных лент в гребень на базе гребнеобразователя 
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Таблица 2 – Технико-эксплуатационные характеристики системы капельного 

орошения в период проведения государственных испытаний 

Показатель 

Значение показателя 

по ТЗ 
по данным 

испытаний 

Площадь модуля системы, га не менее 0,5 

0,5…2,5* 

0,655 

Рабочее давление на входе в комплект системы (модуля), МПа до 0,4 0,37 

Расход воды комплектом системы (модулем), м
3
/ч не более 60* 34,6 

Рабочее давление в капельных лентах, МПа от 0,05 до 0,15 0,1 

Расход водовыпускного отверстия, л/ч не более 2 1,14 

Объем фильтростанции, л нет данных 200 

Расстояние между капельными линиями, м не менее 0,7 0,75 

Коэффициент земельного использования не менее 0,97 0,98 

Оросительная норма моркови, м
3
/га  1050  

Урожайность моркови, т/га  51 

 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» создает нормативные регламенты, методики и расчетные 

модели, реализованные в программные продукты, так для определения водосберегающих 

оросительных и экологически безопасных параметров орошения и расчетов ординат 

гидромодуля и гидравлики мелиоративных систем.  

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» разработан Межгосударственный стандарт ГОСТ 32617 

«Машины для орошения. Общие требования безопасности», который приказом № 1283-ст от 

09.102014г. Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии введен в 

действие в качестве национального стандарта РФ с 1 января 2016 года. 
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Для уменьшения колееобразования дождевальной машины «Кубань-ЛК1» в местах 

контакта ее ходовой системы с опорной поверхностью применяют различные технические 

решения, как-то осуществляющие снижение удельного давления колес на почву; повышающие 

несущую способность поверхности передвижения, а также оснащенные заравнивающими 

устройствами (рисунок 1) [3]. Применение заравнивателей колеи позволит повысить 

производительность и надежность работы машинно-тракторных агрегатов на орошаемых полях, 

улучшить условия труда механизаторов, уменьшить сток воды по колее, а следовательно, и 

эрозию почвы. Кроме того, рыхление стенок колеи способствует уменьшению комковатости 

почвы при ее основной обработке. Заравниватель включает брус, кронштейн и механизм реверса, 

состоящий из рычага, штыря и кулачка. На раме размещаются кронштейны со ступицами и 

сферическими дисками, а также заравниватель. Заравниватель крепится консольно к цапфе колеса 

дождевальной машины с помощью четырех болтов. В рабочем положении производиться 

подрезание почвы сферическими дисками, перемещение ее к центру колеи и сглаживание 

разравнивателем. Заглубление дисков в почву осуществляется за счет собственной массы 

заравнивателя, при этом предусмотрено ограничение глубины хода рабочих органов. Перевод 

заравнивателя в транспортное положение может осуществляться как в автоматическом режиме с 

помощью механизма реверса при изменении направления движения машины, так и вручную [1]. 

mailto:prraduga@yandex.ru
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Рисунок 1 – Общий вид заравнивателя колеи ДМ «Кубань-ЛК1»: 1 – пневмоколесо ДМ; 

2 – кронштейн; 3 – брус; 4 – гребенка; 5 – диск 
 

К недостаткам известной конструкции заравнивающего устройства ДМ относится 

неудовлетворительное качество рыхления почвы при заравнивании колеи с растительными 

остатками, из-за недостаточных сцепных свойств их дисковых рабочих органов с почвой. Для 

исключения указанного недостатка, дисковые рабочие органы выполняют с вырезами по 

периметру (рисунок 2), наименьшая глубина которых, при рекомендованном, по нормативам, их 

количестве, определяется из отношения (таблица) и, исходя из типовых значений диаметров 

дисков, соответственно составляет 6.0, 10.0, 14.0 см. (патент на изобретение РФ №2776194) [4]. 

Большее значение, исходя из прочности дискового рабочего органа, не рекомендуется. 
 

Обоснование наименьшей глубины выреза дискового рабочего органа 

Параметры дискового рабочего органа Показатели качества заравнивания 

Диаметр, D см. 
Глубина 

выреза h, см. 
Отношение 

𝒉

𝑫
 

Величина 

скольжения 

диска, % 

Степень рыхления почвы в 

соответствии с агротребованиями 

(АТТ) 

25 

0 0 25 не соответствует 

3.0 0.12 10 не соответствует 

6.0 0.24 0 соответствует 

9.0 0.36 0 соответствует 

40 

0 0 30 не соответствует 

5.0 0.135 15 не соответствует 

10.0 0.250 0 соответствует 

15.0 0.385 0 соответствует 

55 

0 0 35 не соответствует 

7.0 0.13 15 не соответствует 

14.0 0.26 0 соответствует 

21.0 0.38 0 соответствует 

 

3 

1 

2 

5 

4 
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Вид А 

Рисунок 2 – Усовершенствованный заравниватель колеи тележки дождевальной машины 

«Кубань-ЛК1»: 1 – пневмоколесо ДМ; 2 – кронштейн; 3 – брус; 4 – гребенка; 5 – диск 

 

По данным исследований [2], улучшение качества заравнивания колеи вырезанными 

дисками связано с тем, что они более надежно захватывают стебли растений и перерезают их или 

переступают через них, легче заглубляются в почву и более постоянно находятся в зацеплении с 

плотным дном борозды, что способствует сохранению оборотов диска, следовательно, и 

исключению явления протаскивания и забивания орудий почвой и растительными остатками. 
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