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Аннотация 
 Наибольшее применение в орошаемом земледелии находят способы по-

лива, основанные на принципе периодического накопления влаги в активном 
слое почвы, такие как поверхностный полив и обычное периодическое дожде-
вание. Перспективными способами полива для орошения сельскохозяйствен-
ных культур являются капельное орошение и мелкодисперсное дождевание. 
Однако при капельном поливе исключается возможность влияния технологии 
полива на прилегающую к растению воздушную среду, особенно в условиях 
высоких температур воздуха и низкой его влажности, при которых замедляются 
рост и развитие растений. Дождевание сельскохозяйственных культур в рай-
онах засушливого климата за счет создания микроклимата в приземной воз-
душной среде развития растений обеспечивает повышение их урожайности при 
интенсификации ряда физиологических процессов.Совместное использование 
капельного полива и дождевания позволяет объединить положительные качест-
ва, присущие каждой технологии в отдельности и устранить ряд недостатков, 
свойственных им при раздельном применении.Разработка технических средств 
для осуществления технологии комбинированного полива осуществлялась на 
основе анализа существующих конструкций для систем капельно-
дождевального орошения с учетом результатов испытаний ранее созданных 
конструкций. Рассмотрены конструктивные особенности новых технических 
средств для проведения капельного полива и дождевания. Разработанные тех-
нические средства предлагаются для орошения сельскохозяйственных культур 
в регионах с высокими температурами воздуха и низкой его влажности. 
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Введение 
В орошаемом земледелии спо-

собы и технологии полива должны 
обеспечивать оптимальное снабже-
ние сельскохозяйственных культур 
водой,учитывая биологические осо-

бенностей каждой культуры и их 
влияние на прилегающую к расте-
нию среду.В настоящее время все 
большую применимость находят 
системы капельного орошения с 
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техническими средствами, обеспе-
чивающими строго фиксированную 
подачу воды к растениям нормиро-
ванных порций воды и дождева-
ние,которое создает благоприятные 
микроклиматические показателей в 
среде развития растений.Капельный 
полив и дождевание в Средиземно-
морском регионе Турции обеспечи-
вают приемлемое увеличение уро-
жайности и качества подсолнечника 
в условиях дефицита водных ресур-
сов [1]. 

В Австралии дана оценка ка-
пельного орошения в сравнении со 
старыми энергоемкими системами 
дождевания.Показана эффектив-
ность использования водных ресур-
сов и энергозатраты на системах 
производства салата [2].  

На юго-западе Ирана исходя 
из оценкиспособов  орошения с уче-
том особенностей уклонов местно-
сти,почв и их степени засоления с 
целью экономии водных ресурсов из 
общей площади 60000 га полив дож-
деваниемрекомендован к примене-
ниюна площади 23790 га, а капель-
ное орошение на площади 33261 га 
[3]. 

В США дана высокая оценка 
дождевания при орошении деревьев 
и виноградников [4]. При этом отме-
чается, чтодождевание в сравнении с 
капельным поливом обеспечивает 
также и защиту растений от замо-
розков. 

В Португалии с учетом срав-
нимости экономии воды и экономи-
ческих результатов дана оценка эко-
номической целесообразности при-
менимости систем капельного поли-
ва, дождевальных машин кругового 
действия и стационарных систем 
дождевания.Отмечается, что их вы-

бор должен проводится с учетом 
производительностисуществующей 
техники и оценки влияния их на по-
вышение урожайностивыращивае-
мых сельскохозяйственных куль-
тур.При этом должны учитываться и 
вопросы экономии воды [5]. 

Рассматривая технологию ка-
пельного орошения, требуется отме-
тить, что при капельном поливе зна-
чительно снижается и даже исклю-
чается возможность влияния такого 
полива на окружающую растение 
воздушную среду, основными фак-
торами которой являются темпера-
тура и влажность возду-
ха.Дождевание сельскохозяйствен-
ных культур в условиях высоких 
температур воздуха при низкой его 
влажности в регионах засушливого 
климата за счет создания микрокли-
мата в воздушной среде развития 
растений обеспечивает повышение 
их урожайности за счет интенсифи-
кации ряда физиологических про-
цессов. 

Известно, что при температуре 
воздуха 30-35оС и более ростовые 
процессы отдельных сельскохозяй-
ственных культур замедляются.При 
этом процесс фотосинтеза у расте-
ний прекращается, что отрицательно 
отражается на их урожайности. Од-
новременно с фотосинтезом у расте-
ний происходит процесс дыха-
ния,при этом накопленные углево-
ды, окисляясь, выделяют энергию, за 
счет которой в результате синтези-
руются белковые и иные соедине-
ния, обеспечивающие жизнедея-
тельность растений.Равновесие ме-
жду синтезом углеводов и их распо-
рядок нарушается с повышением 
температуры воздуха [6].Влажность 
окружающего растение воздуха обу-



славливает интенсивность транспи-
рации растений и испарений с поч-
выи оказывает влияние на биохими-
ческие процессы, происходящие в 
растении.Низкие значения влажно-
сти воздуха могутпривести к преж-
девременному увяданию растений 
[7]. 

В настоящее время для комби-
нированного орошения (сочетание 
капельного полива и мелкодисперс-
ного дождевания) для снижения 
температурных стрессов и повыше-
ния влажности на поверхности поч-
вы в России применяются техниче-
ские средства для системы комбини-
рованного орошенияпри возделыва-
нии овощей[8].Эффективность ком-
бинированного орошения с приме-

нением капельного орошения и мел-
кодисперсного дождевания на уча-
стках выращивания сахарной куку-
рузы, сладкого перца и земляники 
установлена в условиях Волгоград-
ской области России [9].Оценка эф-
фективности водосберегающих тех-
нологий орошения сельскохозяйст-
венных культур подтверждается ря-
дом научных трудов [10-14]. 

Учитывая особенностиприме-
нения технологий капельного оро-
шения и дождевания в условиях за-
сушливого климата,возникает необ-
ходимость применения технологии 
комбинированного орошенияи раз-
работкатехнических средств, обес-
печивающими капельное орошение 
и дождевание. 

 
Материалы и методы исследований 
Разработка новых технических средств для осуществления технологии 

комбинированного полива осуществлялась на основе анализа существующих 
конструкций для систем капельно-дождевального орошения с учетом результа-
тов испытаний ранее созданных конструкций.  

 
Результаты 
Учеными Казахского научно-

исследовательского института 
водного хозяйства проведены 
работы по созданию системы ка-
пельно-дождевального орошения с 
устройствами,обеспечивающих воз-
можность переключения капельного 
орошения на дождевание. 

В результате проведенных ис-
следований на опытно-
производственном участкев яблоне-
вом саду на низкорослом подвое при 
сравнении технологии капельно-
дождевального орошения с техноло-
гией капельного орошения установ-
лено, что в период с температурами 
воздуха более 30оС и влажностью 
воздуха ниже 30-40%. разность тем-

ператур воздуха в приземном слое 
воздуха (0,5 метра)достигала 2,7оС. 
При этом разность между значения-
ми влажности воздуха повышалась 
на 10 - 23%. Дождевание в этот же 
период вегетации яблонь, осуществ-
ляемое на участке капельно-
дождевального орошения, оказало 
положительное влияние на водный 
режим, рост и развитие растений. На 
участке капельно-дождевального 
орошения дождевание в жаркие ча-
сы суток позволило стимулировать 
ростовые процессы яблонь при 
улучшении микроклиматических 
показателей в среде развития расте-
ний и водного режима яблонь, что 



обеспечилоувеличение урожайности 
на 5,6-9,9%[15].  

С учетом полученных резуль-
татов исследований применение та-
кой технологии рекомендовано к 
внедрению в регионах орошаемого 
земледелия в условиях высоких тем-
ператур воздуха и низкой влажности 
воздуха для повышения продуктив-

ности возделываемых сельскохозяй-
ственных культур.  

Устройство системы капельно-
дождевального орошения, обеспечи-
вающее возможность переключения 
капельного орошения на дождевание 
и переключатель для устройства, по-
казаны на рисунках 1,2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-распределительный трубопровод, 2-задвижка для подачи воды в трубопровод с капельни-
цами, 3-задвижка для повышения напора воды, 4-поливной трубопровод с капельницами, 5-

переключатель 
 

Рисунок 1 - Устройство системы капельно-дождевального орошения 
 
Устройство системы капельно-

дождевального орошения [16] рабо-
тает следующим образом. Вода по 
распределительному трубопровода 
1, при открытии задвижки для пода-
чи воды в трубопровод с капельни-
цами 2, подается в поливной трубо-
провод с капельницами 4 и пере-
ключатель 5.Осуществляется ка-
пельный полив. Шаровой клапан 8 
переключателя 5(рисунок 2) остает-
ся в углублении и перекрывает по-
ступление воды к дождевальной 

форсунке 9 при недостаточном на-
поре для выведения его из состояния 
равновесия.Начало срабатывания 
дождевальных форсунок на системе 
осуществляется дополнительной по-
дачей воды в систему с помощью 
задвижки для повышения напора во-
ды 3. При этом под напором воды, 
поступающей в переключатель 5, 
шаровой клапан 8 поднимается 
вверх, и вода через открытое отвер-
стие поступает в дождевальныефор-



сунки 9.Осуществляется полив дож- деванием. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6-корпус, 7-капельница, 8-шаровый клапан, 9-дождевальная форсунка 

 
Рисунок 2 - Переключатель. Разрез А-А 

Устройство системы капельно-
дождевального орошения с пере-
ключателем, имеющим пружину, 
обеспечивающим при изменении 
напора воды четкое обеспечение ка-
пельного орошения или дождевание 
показано на рисунке 3 [17]. Работа 
такого устройства происходит в сле-
дующем порядке. Вода из распреде-

лительного трубопровода 1 при от-
крытой задвижки 2 на величину дав-
ления соответствующему работе 
трубопровода с капельницами, по-
ступает по соединительному фланцу 
6 прикрепленному к корпусу 7 по-
средством втулки 8 и через отвер-
стия 10, обеспечивая капельное 
орошение. 

а) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

б) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а- общий вид системы капельно-дождевального орошения; б- переключатель 
 

1- распределительный трубопровод; 2-задвижка; 3-переключатель; 
4 - трубопровод с дождевальными форсунками; 5 - трубопровод с капельницами; 6-

соединительный фланец; 7-корпуса, 8-втулка; 9-отверстие для дождевального орошения; 10-
отверстия для капельного орошения; 11-патрубок дождевального орошения, 12-патрубок ка-

пельного орошения, 13-стакан, 14-пружина, 15-регулятор пружины 
 

Рисунок 3 - Устройство системы капельно-дождевального орошения 
 
При полном открытии задвиж-

ки 2 происходит увеличение объема 
воды, поступающего в корпус 7 уст-
ройства системы капельно-
дождевального орошения. При этом 
втулка 8 перемещается до торца ог-
раничительного выступа корпуса 7 
переключателя, что соответствует 
совпадению отверстия 9 втулки 8 с 
отверстием патрубка дождевального 
орошения 11 и вода поступает к до-
ждевальному трубопроводу 4 с фор-
сунками. При уменьшении объема 
воды, поступающего в переключа-
тель 3 пружина 14 будет перемещать 
втулку 8 в исходное положение, 
прекращая полив дождеванием и 
включая в работу капельный полив. 

При использовании данного 
выше переключателя, при выполне-
нии капельногоорошения,вода по-
ступает в прикорневую зону выра-

щиваемых растений.При осуществ-
лении дождеванияобеспечивается 
повышение влажности воздуха и 
снижение его температуры, что по-
ложительно влияет на развитие рас-
тений и урожайность культур в це-
лом. 

Устройство для системы ка-
пельно-дождевального орошения с 
мембранной показано на рисунке 4 
[18]. 

Работа такого устройства осу-
ществляется в следующем порядке. 

При открытии задвижки 2 вода 
из распределительного трубопрово-
да 1 поступает в переключатель 4 и 
проходит в полость трубопровода 
капельного орошения 6. Происходит 
капельное орошение, так как тарель-
чатый клапан 9 открыт.  

При открытии задвижки 3 на-
пор воды в переключателе 4 увели-



чивается и под напором воды мем-
брана 11 из нижнего положения пе-
реходит в верхнее, закрывая тарель-
чатым клапаном 9 выходное отвер-
стие. Подача воды прекращается в 
трубопровод с капельницами и од-

новременно тарельчатый клапан 10 
открывает входное отверстие в тру-
бопровод с форсунками для дожде-
вального орошения. Осуществляется 
дождевание. 

 
а) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а – общий план; б- разрез А-А 
 

1- распределительный трубопровод, 2 - задвижки для подачи воды в оросительные 
трубопроводы; 3 - задвижка для повышения напора воды, 4 - переключатель, 5 - трубопровод 
дождевального орошения, 6 - трубопровод капельного орошения, 7 - корпус, 8 – шток; 9, 10 - 

тарельчатые клапана, 11 – мембрана; 12- крышка 
 

Рисунок 4 - Устройство для системы капельно-дождевального орошения 
 



Универсальное устройство по конструкции простое и может найти широ-
кое применение в механизации полива сельскохозяйственных культур. 

Разработан способ автоматического управления водосберегающей техно-
логией комбинированного орошения (рисунок 5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 - источник водоснабжения; 2 – насос; 3 - датчик влажности почвы; 
4 - датчик влажности воздуха; 5 – контроллер; 6 - электромагнитные клапана 

 
Рисунок 5 - Способ автоматического управления водосберегающей 

технологией комбинированного орошения 
 

В показанном способа автома-
тического управления водосбере-
гающей технологией комбинирован-
ного орошения установленный в 
почве датчик влажности почвы 3 и 
датчик влажности 4, размещенный 
над поверхностью почвы в зоне при-
земного слоя воздуха, (первый при-
менительно к капельному, а второй к 
дождевальному орошению) посто-
янно анализируют наличие влаги в 
почве и влажности воздуха в приле-
гающей к растению воздушной сре-
де и выдают информацию на кон-
троллер 5 который обрабатывает ее 

и с помощью электромагнитных 
клапанов обеспечивает капельный 
полив или дождевание в зависимо-
сти от принятого режима по влажно-
сти почвы и влажности воздуха. 

Параметры влажности почвы и 
влажности приземного слоя воздуха 
задаются необходимыми датчиками 
с регулировкой показателей. 

Созданием оптимального ре-
жима влажности почвы и улучшени-
ем микроклимата в окружающей 
растения воздушной среде обеспе-
чивается повышение их урожайно-
сти. 

 
Обсуждение результатов и заключение  
Для применения в орошаемом 

земледелии разработана система-
комбинированного полива сустрой-
ствамипереключения капельного 
орошения на дождева-

ние.Проведение капельного полива в 
основной период вегетации направ-
ленно на экономию оросительной 
воды.Дождевания в период с высо-
кими температурами и низкой влаж-



ностью воздуха обеспечивает улуч-
шение микроклиматических показа-
телей, а также водного режима сель-
скохозяйственных культур, что сти-
мулирует ростовые процессырасте-
ний и повышает урожайность выра-
щиваемых культур.Разработанные 

технические средства предлагаются 
для орошения сельскохозяйственных 
культур в регионах с высокими тем-
пературами воздуха и низкой его 
влажности. 
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Түйін 
Суармалы егіншілікте суару әдістерінің  ең көп қолданылатыны - 

топырақтың белсенді қабатында ылғалдың мезгіл-мезгіл жинақталу принципіне 
негізделген, атап айтқанда, жер бетімен суару және әдеттегі мезгілдеп 
жаңбырлату әдістері болып табылады. Ауыл шаруашылығы дақылдарын суару 
үшін суарудың болашағы зор әдістері тамшылатып суару және майда дисперсті 
жаңбырлату болып табылады. Алайда, тамшылатып суару кезінде суару 
технологиясының өсімдікке жақын ауа ортасына, әсіресе өсімдіктердің өсуі мен 
дамуы баяулайтын, яғни ауаның  температурасы жоғары, ал ылғалдылығы 
төмен болатын жағдайда әсер ету мүмкіндігі байқалмайды. Жаңбырлату әдісі, 
климаты құрғақ болатын аудандарында өсімдіктердің дамуының жер бетіндегі 
ауа ортасында микроклиматты қалыптастыру есебінен, бірқатар физиологиялық 
процестерді қарқындату кезінде, ауыл шаруашылығы дақылдарының 
өнімділігін арттыруды қамтамасыз етеді. Тамшылатып суару мен 
жаңбырлатуды бірлесіп пайдалануда, жеке-жеке әр технологияға тән жағымды 
қасиеттерді біріктіруге және оларды бөлек қолданған кезде оларға тән болатын 
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бірқатар кемшіліктерді жоюға мүмкіндік береді. Құрамдастырып суару 
технологиясын жүзеге асыруға арналған техникалық құралдарының жасалуы, 
бұрын жасалған конструкцияларды сынау нәтижелерін ескеріп, тамшылата-
жаңбырлатып суару жүйелеріне арналған қолданыстағы конструкцияларды 
талдау негізінде жүзеге асырылды. Тамшылатып суару және жаңбырлату үшін 
жаңа техникалық құралдардың конструктивтік ерекшеліктері қарастырылады. 
Жасалған техникалық құралдар ауаның температурасы жоғары және 
ылғалдылығы төмен болатын аймақтарда дақылдарды суару үшін ұсынылады. 

Кілт сөздер: тамшылатып суару, жаңбырлату, құрамдастырып суару, 
техникалық құралдар 
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Abstract 
 The greatest application in irrigated agriculture is found in irrigation methods 

based on the principle of periodic accumulation of moisture in the active soil layer, 
such as surface irrigation and regular periodic sprinkling. Drip irrigation and fine 
sprinkler irrigation are promising irrigation methods for irrigating crops. However, 
using drip irrigation, the possibility of the influence of irrigation technology on the 
air environment adjacent to the plant is excluded, especially in conditions of high air 
temperatures and low air humidity, at which the growth and development of plants 
slow down. Sprinkling crops in areas of arid climate due to the creation of a micro-
climate in the near-ground air environment of plant development provides an increase 
in their productivity with the intensification of a number of physiological processes. 
The employment in common of drip irrigation and sprinkling allows to combine the 
good qualities, inherent in each technology separately and eliminate a number of dis-
advantages, inherent in their separate application. The development of technical 
means for the implementation of the combined irrigation technology was carried out 
on the basis of an analysis of existing structures for drip-sprinkler irrigation systems, 
taking into account the test results of previously created structures. The design fea-
tures of new technical means for carrying out drip irrigation and sprinkling are consi-
dered. The developed technical means are suggested for irrigation of agricultural 
crops in regions with high air temperatures and its low humidity. 

 
Keywords: drip irrigation, sprinkling, combined irrigation, technical means 
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