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Summary 
Researches to study the features of mole irrigation technique were carried out in 2022 on the experi-
mental fields of the Educational Research and Production Center of the Volgograd State Agrarian 
University.«Gornaya Polyana». The article shows the rationale for choosing the depth of the of mole 
sprinkler location based on the analysis of the features of the moisture contour formation in the soil 
after irrigation and the assessment of possible water filtration below the active soil layer. 

Abstract 
Introduction. Currently, in many regions of our planet there is an acute shortage of fresh water for 
irrigation. In this regard, the most water-saving method of irrigation is subsurface irrigation and, its 
main variety, mole irrigation. This method of irrigation has all advantages of subsoil irrigation (supply 
of fertilizers and irrigation water directly to the root system, no evaporation, significant savings of ir-
rigation water) with minimal financial and technical resources for setting up an irrigation network. In 
this regard, the study of the features of mole irrigation technique has the scientific and practical inter-
est. Object. The depth of the irrigators location in the mole irrigation system. Materials and meth-
ods. Field experiments were carried out in 2022 on light chestnut soils of the Lower Volga region. The 
purpose of the research was to scientifically and experimentally substantiate the technical parameters 
of the mole irrigation system. One of the main tasks was to study the nature of the distribution of 
moisture in the soil and the degree of deep filtration at different depths of molehills. For this, 3 options 
for the depth of the mole sprinklers location were studied (0.3; 0.4 and 0.5 m) in three zones: water-
logging (˃ 110% of the Lowest moisture capacity), normal (90 ... 110% of the Lowest moisture capac-
ity) and low moisture (75 ... 90% of the Lowest moisture capacity). Such observations were made sev-
eral times during the irrigation season. The article presents the most typical arrangements of moisture 
isopleths in the soil profile. The diameter of the molehills was the same in all variants and was within 
58…63 mm. The irrigation rate was 200 m3/ha, and the volume of water supply to 1 molehill with its 
length of 75 m was 2 m3. Results and conclusions. The results of the research showed that the depth 
of mole irrigation systems of 0.3 ... 0.4 m made it possible to more effectively moisten the active soil 
layer of 0-0.8 m without of deep filtration into layers below 0.8 m, because one day after irrigation the 
zone of normal moistening was 95.1…99.3% in the active layer, and its boundaries spread from above 
to a depth of -12…-18 cm and -83…-88 cm from the bottom of the earth's surface. It was also found 
that the depth of the molehills did not affect the lateral distribution of moisture. The zone of normal 
moisture, on average, according to the variants of the experiment, extended by 46.0 cm to the left and 
44.0 cm to the right, and the zone of low moisture - by 78.7 cm to the left and 65.0 cm to the right of 
the molehill axis. Therefore, mole sprinklers can be placed under each row of plants if they are at a 
distance of 1 m or more from each other. This study was supported by a grant from the Russian Sci-
ence Foundation and the Administration of the Volgograd Region under project No. 22-26-20070, 
https://rscf.ru/project/22-26-20070 
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klers, humidification contours, distribution of irrigation water in the soil. 
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Актуальность. В настоящее время во многих регионах нашей планеты наблюдается дефи-
цит пресной воды для орошения. В этом плане наиболее водосберегающим способом полива явля-
ется внутрипочвенный полив и его основная разновидность кротовое орошение. Данный способ 
полива обладает всеми достоинствами внутрипочвенного орошения (подача удобрений и ороси-
тельной воды непосредственно в корневую систему, отсутствие испарения, значительная экономия 
оросительной воды) при минимальных затратах финансовых и технических ресурсов для устрой-
ства поливной сети. В связи с этим изучение особенностей техники полива кротовым орошением 
представляет научный и практический интерес. Объект. Глубина расположения оросителей в си-
стеме кротового орошения. Материалы и методы. Полевые опыты были проведены в 2022 г. на 
светло-каштановых почвах Нижнего Поволжья. Цель исследований заключалась в научно-
экспериментальном обосновании технических параметров конструкции системы кротового ороше-
ния. Одной из основных задач являлось изучение характера распределения влаги в почве и степени 
глубинной фильтрации при разной глубине нарезки кротовин. Для этого были изучены 3 варианта 
глубины расположения кротовых оросителей – 0,3; 0,4 и 0,5 м по трём зонам: переувлажнения (˃ 
110 % наименьшей влагоёмкости почвы НВ), нормального (90…110 % НВ) и пониженного увлаж-
нения (75…90 % НВ). Такие наблюдения проводили несколько раз в течение поливного сезона. В 
статье представлены наиболее типичные расположения изоплет влажности в почвенном профиле. 
Диаметр кротовых оросителей был одинаковым на всех вариантах и находился в пределах 58…63 
мм. Поливная норма составляла 200 м3/га, а объём водоподачи в 1 кротовину при её длине 75 м – 2 
м3. Результаты и выводы. Результаты исследований показали, что глубина расположения крото-
вых оросителей 0,3…0,4 м позволила более эффективно увлажнить активный слой почвы 0-0,8 м, 
при отсутствии глубинной фильтрации в слои ниже 0,8 м, так как на этих вариантах на следующий 
день после полива зона нормального увлажнения на 95,1…99,3 % находилась в активном слое, а её 
границы распространились сверху до глубины -12…-18 см и -83…-88 см снизу от поверхности 
земли. Также было установлено, что глубина нарезки кротовин не оказывала влияния на боковое 
распространение влаги. Зона нормального увлажнения в среднем по вариантам опыта распростра-
нялась на 46,0 см влево и 44,0 см вправо, а зона пониженного увлажнения – на 78,7 см влево и 65,0 
см вправо от оси кротовины. Следовательно, кротовые оросители можно располагать под каждым 
рядом растений, если они находятся на расстоянии 1 м и более друг от друга. Исследование выпол-
нено за счет средств гранта Российского научного фонда и Администрации Волгоградской области 
по проекту №22-26-20070, https://rscf.ru/project/22-26-20070. 

 

Ключевые слова: кротовое орошение, глубина расположения оросителей, кон-
туры увлажнения, распределение оросительной воды, технологии орошения. 
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Введение. Сегодня во многих регионах нашей планеты наблюдается дефицит 
пресной воды, в том числе для нужд орошения различных сельскохозяйственных куль-
тур. Это накладывает определённые требования к используемым способам полива и 
вынуждает отыскивать более ресурсосберегающие. Внутрипочвенное орошение (ВПО) 
является наиболее водосберегающим способом, однако ВПО сельскохозяйственных 
культур имеет довольно узкую область применения. Из-за значительных капитальных 
вложений для строительства оросительного участка оно применяется только для полива 
садов, виноградников, и реже для выращивания кормовых культур. Но в то же время 
проведённые в Волгоградском государственном аграрном университете многолетние 
исследования по изучению особенностей внутрипочвенного полива различных овощ-
ных культур [1, 7, 14] показали, что этот способ полива может свободно конкурировать 
с дождеванием и капельным орошением, а также быть рентабельным, несмотря на вы-
сокие начальные затраты на ввод участка в эксплуатацию. 

Одной из наиболее перспективных разновидностей внутрипочвенного спосо-
ба полива является кротовое внутрипочвенное орошение (КВПО). Этот способ не 
требует капитального строительства, за счёт чего начальные затраты сводятся к ми-
нимуму. 

В Российской Федерации КВПО изучено слабо, в основном его использовали 
для полива животноводческими стоками [2], полива виноградников на склоновых зем-
лях [3] и как дополнительный способ полива угловых участков поля с дождевальной 
машиной "Фрегат" [5]. За рубежом кротовое орошение исследовали в Узбекистане [4, 
6], Иране [3], Аргентине [5], Китае [6], Бразилии [4], Нидерландах [10] Австралии [16], 
США [9], Ирландии [8], Египте [13] и Канаде [17]. 

На светло-каштановых почвах Волгоградской области, как наиболее типичной 
для Нижнего Поволжья, кротовое орошение изучается впервые, поэтому одной из ос-
новных задач стояло изучение особенностей распространения влаги в почвенном про-
филе при использовании данного способа полива. 

Материалы и методы. Опытный участок, находится в междуречье Волги и До-
на. Климат в этом регионе резко континентальный. Лето – жаркое, сухое с практически 
полным отсутствием дождей в июле и августе. Зима – холодная, малоснежная. В статье 
приведены результаты полевых опытов, выполненных в Учебном научно-
производственном центре «Горная Поляна» Волгоградского государственного аграрно-
го университета, выполненных в 2022 году. Проведённые исследования являются базо-
вой частью (начальным этапом) многолетних полевых опытов по разработке системы 
кротового орошения для выращивания технических (на примере хлопчатника) и зерно-
бобовых культур (на примере сои). 

Почвы участка – типичные для Нижнего Поволжья светло-каштановые, средне- 
и тяжёлосуглинистые. Грунтовые воды находились на глубине более 3-х метров, по-
этому они не оказывали влияния на водно-воздушный режим активного слоя почвы и 
наблюдения за ними не проводились. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (71), 2023 

 

460 
 

В представленной статье показаны результаты полевых опытов, позволяющих 
определить оптимальную глубину расположения кротовых оросителей для наиболее эф-
фективного распределения оросительной воды в почвенном разрезе без глубинной филь-
трации ниже активного слоя почвы (0,8 м для технических культур и многолетних трав). 

В наших опытах были изучены 3 варианта глубины расположения кротовин: 0,3, 
0,4 и 0,5 м. Все кротовины нарезались с помощью стойки-ножа с передней режущей 
кромкой (рисунок 1) и уширителем конусо-параболической формы (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Рабочий орган кротователя: a – стойка, b – дренер, c – долото, d – уширитель 
конусо-параболической формы, e – передняя режущая кромка 

Figure 1 – The working body of the mole maker: a – stand, b – drainer, c – chisel,  
d – cone-parabolic flare, e – front cutting edge 

 

 
 

Рисунок 2 – Уширитель для кротователя конусо-параболической формы 
Figure 2 – Expander for the mole maker of a cone-parabolic shape 
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Диаметр кротовых оросителей был одинаковым на всех вариантах и составлял 
58…63 мм. Поливная норма составляла 200 м3/га, а объём водоподачи в 1 кротовину 
при её длине 75 м – 2 м3. 

Контуры увлажнения определяли с помощью термостатно-весового метода на 
следующий день после полива. Отбор проб проводили вправо и влево от оси кротовины 
на расстояние 1 м с шагом 10 см и на глубину до 1 м с таким же шагом. 

Наблюдения проводили регулярно в течение полевого опыта в 2022 г. В статье 
представлены наиболее типичные расположения изоплет влажности в почвенном раз-
резе. Математическую обработку полученных результатов и построение изоплет влаж-
ности почвы проводили с помощью «Microsoft Excel 2010» и «Surfer 12». 

Результаты и обсуждение. После построения изоплет влажности почвы по ва-
риантам опыта (рисунки 3-5) мы оценивали эффективность распределения ороситель-
ной воды по почвенному срезу. 

 

 
 

Рисунок 3 – Изоплеты влажности почвы (% НВ) при глубине расположения кротовых  
оросителей 0,3 м 

Figure 3 – Soil moisture isopleths (% FMC) at a mole irrigator depth of 0.3 m 
 

 
 

Рисунок 4 – Изоплеты влажности почвы (% НВ) при глубине расположения кротовых  
оросителей 0,4 м 

Figure 4 – Soil moisture isopleths (% FMC) at a mole irrigator depth of 0.4 m 
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Рисунок 5 – Изоплеты влажности почвы (% НВ) при глубине расположения кротовых  

оросителей 0,5 м 
Figure 5 – Soil moisture isopleths (% FMC) at a mole irrigator depth of 0.5 m 

 

Для удобства было выделено 3 зоны с различной степенью увлажнения: 
 Зона переувлажнения (˃ 110 % НВ);  
 Зона нормального увлажнения (90…110 % НВ); 
 Зона пониженного увлажнения (75…90 % НВ). 
Границы этих зон отчётливо демонстрируют характер увлажнения почвы в зави-

симости от глубины расположения кротовых оросителей. Внешние границы зон увлаж-
нения по вариантам опыта показаны в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Внешние границы зон увлажнения почвы при разной глубине расположения кро-

товых оросителей 
Table 1 – External boundaries of soil moisture zones at different depths of mole irrigation 

Глубина располо-
жения кротовых 
оросителей, м 

Выше кротовины, 
см от поверхно-

сти земли 

Ниже кротовины, 
см от поверхно-

сти земли 

Слева от крото-
вины, см от её 

оси 

Справа от крото-
вины, см от её 

оси 
Внешняя граница зоны переувлажнения (расположение изоплеты 110 % НВ) 

0,3 - 17 - 61 - 28 26 
0,4 - 26 - 70 - 25 23 
0,5 - 38 - 70 - 15 24 

Внешняя граница зоны нормального увлажнения (расположение изоплеты 90 % НВ) 
0,3 - 12 - 83 - 47 45 
0,4 - 18 - 88 - 40 42 
0,5 - 26 - 102 - 51 45 

Внешняя граница зоны пониженного увлажнения (расположение изоплеты 75 % НВ) 
0,3 - 9 - 101 - 91 68 
0,4 - 13 - 103 - 76 64 
0,5 - 19 - 111 - 69 63 

 

Результаты полевых опытов показали, что на варианте опыта с глубиной распо-
ложения увлажнителей 0,3 м зона переувлажнения выше кротовины на следующий 
день после полива достигла отметки – 17 см от поверхности земли, а ниже опустилась 
до отметки – 61 см. Влево и вправо от оси оросителя эта зона распространилась на 28 и 
26 см соответственно. Зона нормального увлажнения сверху кротовины не поднялась 
выше отметки – 12 см от поверхности почвы, а снизу опустилась до – 83 см. В стороны 
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от кротовины зона с влажностью почвы 90…110 % НВ распространилась на 47 см вле-
во и на 45 см вправо. Зона пониженного увлажнения сверху и снизу кротовины достиг-
ла отметок – 9 и – 101 см от поверхности земли соответственно. Слева от увлажнителя 
граница этой зоны находилась на расстоянии 91 см, а справа – 68 см. 

Аналогичным образом в таблице показаны границы зон увлажнения на остав-
шихся вариантах расположения оросителей по глубине. 

Оценка изменения влажности почвы вокруг оросителей показала, что распро-
странение контуров увлажнения (вверх, вниз, влево и вправо от кротовины) на всех ва-
риантах глубины расположения оросителей было примерно одинаковым. При глубине 
увлажнителей 0,3…0,5 м зона переувлажнения распространялась на 12…14 см вверх, 
20…21 см вниз, 15…28 см влево и 23…26 см вправо. Внешние границы зоны нормаль-
ного увлажнения от кротовины находились на расстоянии 18…24 см вверх, 48…53 см 
вниз, 40…51 см влево и 42…45 см вправо. Зона с влажностью почвы 75…90 % НВ рас-
пространилась на 21…31 см вверх, 61…71 см вниз, 69…91 см влево и 63…68 вправо от 
увлажнителя. 

С увеличением глубины расположения оросителей от 0,3 до 0,5 м верхние и 
нижние границы зон увлажнения смещались в более глубокие слои почвы. Так верхняя 
граница зоны переувлажнения на следующий день после полива смещалась от отметки 
– 17 до – 38 см или на 21 см вглубь почвы, а нижняя от – 61 до – 70 см или на 9 см. 
Верхняя и нижняя границы зоны нормального увлажнения сдвигались вглубь от отмет-
ки – 12 до – 26 и от – 83 до – 102 см или на 14 и 19 см соответственно. Зона понижен-
ного увлажнения так же смещалась от отметки – 9 до – 19 см по верхней границе и от 
101 до 111 см по нижней границе или на 10 см в нижележащие горизонты. 

Увеличение влажности почвы вниз до внешней границы зоны переувлажнения 
почвы в среднем было в 2,1 раза больше, чем вверх. У зоны нормального увлажнения 
эти расстояния отличались в 2,4 раза, а у зоны пониженного увлажнения в 2,6 раза. 

Такая динамика контуров увлажнения вызывала соответствующее изменение 
площадей изучаемых зон (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Изменение площади зон увлажнения почвы в зависимости от диаметра кротовых 

оросителей 
Table 2 – Change in the area of soil moisture zones depending on the diameter of mole irrigators 

Глубина 
нарезки кро-
товых ороси-

телей, м 

Зона переувлажне-
ния  

(˃ 110 % НВ) 

Зона нормаль-
ного увлажне-

ния (90…110 % 
НВ) 

Зона понижен-
ного увлажне-
ния (75…90 % 

НВ) 

Вся зона 
увлажнения, см2 

(˃ 75 % НВ) 
см2 % см2 % см2 % 

0,3 1542 19,7 2747 35,2 3522 45,1 7811 
0,4 1721 18,9 3014 33,0 4388 48,1 9123 
0,5 1830 17,0 4273 39,7 4665 43,3 10768 
 
При возрастании глубины нарезки кротовых оросителей от 0,3 до 0,5 м площадь 

зоны переувлажнения (˃ 110 % НВ) постепенно возрастала от 1542 до 1830, зоны нор-
мального увлажнения (90…110 % НВ) – от 2747 до 4273, зоны пониженного увлажне-
ния (75…90 % НВ) – от 3522 до 4665 см2. В результате, общая площадь зоны увлажне-
ния увеличилась от 7811 до 10768 см2. Несмотря на то, что в абсолютных значениях 
площади зон увлажнения возрастали, в процентном соотношении они существенно не 
изменялись. Так, зона переувлажнения составляла 17,0…19,7 % от всей зоны увлажне-
ния, нормального – 33,0…39,7 %, а пониженного – 43,3…48,1 %. 
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Распределение зон увлажнения в почвенном разрезе (таблица 3) показало, что на 
всех вариантах опыта на следующий день после полива зона переувлажнения полно-
стью оставалась в пределах активного слоя почвы. Перемещение влаги в почве зоны 
нормального увлажнения на глубине укладки оросителей 0,3…0,4 м ниже активного 
слоя почвы было незначительным, поскольку оно не превышало 5 %. При возрастании 
глубины до 0,5 м перемещение влаги в почве составляло 16,5 %, то есть наблюдалась 
глубинная фильтрация в нижележащие горизонты. Зона пониженного увлажнения рас-
пространялась значительно ниже активного слоя почвы 8,5-22,8 %, что значительно 
превышало 5 % предел. 

Анализ распространения контуров в стороны от кротовины в зависимости от 
глубины расположения оросителей позволил установить, что значительных различий 
здесь не наблюдалось. Зона переувлажнения при глубине 0,3 м распространилась на 28 
см влево и на 26 см вправо от оси кротовины, на варианте с глубиной 0,4 м – на 25 см 
влево и на 23 см вправо, а при глубине 0,5 м – на 15 см влево и на 24 см вправо. Грани-
ца зоны нормального увлажнения при глубине расположения кротовин 0,3, 0,4 и 0,5 м 
слева находилась от увлажнителя на расстоянии 47, 40 и 51 см, а справа – 45, 42 и 45 см 
соответственно. Зона пониженного увлажнения по вариантам опыта распространилась 
на 91, 76 и 69 см влево и 68, 64 и 63 см вправо. 

 

Таблица 3 – Распределение зон увлажнения в почвенном разрезе, % 
Table 3 – Distribution of moisture zones in the soil section, % 

Глубина расположе-
ния кротовых ороси-

телей, м 

Зона переувлажнения 
 (˃ 110 % НВ) 

Зона нормального 
увлажнения  

(90…110 % НВ) 

Зона пониженного 
увлажнения  

(75…90 % НВ) 
В активном слое почвы (0-0,8 м) 

0,3 100 99,3 91,5 
0,4 100 95,1 88,6 
0,5 100 83,5 77,2 

На глубине более 0,8 м 
0,3 0 0,7 8,5 
0,4 0 4,9 11,4 
0,5 0 16,5 22,8 

 

По значениям глубины нарезки кротовых оросителей и соответствующих им 
площадям зон увлажнения был проведён дисперсионный анализ, в котором рассматри-
вались две гипотезы: 

- гипотеза Н0 (нулевая гипотеза) глубина расположения кротовых оросителей не 
влияет на площадь зон увлажнения, формирующих контур увлажнения вокруг них. 

- гипотеза А (альтернативная гипотеза) глубина расположения кротовых оросите-
лей влияет на площадь зон увлажнения, формирующих контур увлажнения вокруг них. 

В результате данного анализа fнабл составило 13,91, которое мы сравнили с таб-
личным значением распределения Фишера-Снедекора fкр для уровня значимости 
α=0.05, чисел степеней свободы 2 и 6, составившее 5,14. 

В связи с тем, что fнабл > fкр, нулевую гипотезу отвергаем и принимаем альтерна-
тивную гипотезу о существенном влиянии фактора на результаты экспериментов, кото-
рая гласит, что глубина расположения кротовых оросителей влияет на площадь зон 
увлажнения формирующих контур распространения влаги после полива вокруг них. 

Также статистическая обработка результатов исследований позволила выразить 
зависимость между зоной увлажнения (X) и площадью увлажнения (Y) в виде уравне-
ния множественной регрессии: Y = 8689,5-62,35X. Статистическая значимость уравне-
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ния проверена с помощью критерия Фишера и коэффициента детерминации (R2), кото-
рый составлял 0,795, что говорит нам о том, что полученная модель достаточно досто-
верно описывает исходные данные (т. к. 0,6 < |R2| < 0,8). 

Установлено, что в исследуемой ситуации 79,5 % общей вариабельности Y 
(площадь увлажнения) объясняется изменением факторов X (зона увлажнения). Уста-
новлено также, что параметры модели статистически значимы. 

Если рассмотреть контур увлажнения (площадь увлажнения), как функцию от 
рассматриваемой зоны увлажнения (влажность почвы, приняв 100 % НВ за единицу) и 
глубины расположения кротового оросителя, то эту поверхность регрессии можно 
изобразить в виде представленного графика и уравнения. 

 

 
 

Рисунок 6 – График поверхности для площади увлажнения (см2), глубины нарезки кротовых 
оросителей (м) и влажности почвы (в долях ед. от НВ) 

Figure 6 – Surface plot for wet area (cm2), cutting depth of mole irrigators (m) and soil moisture  
(in units of FMC) 

 

Выводы. Таким образом, проведённые исследования на светло-каштановых почвах 
Нижнего Поволжья в 2022 г. показали, что наиболее эффективной глубиной расположения кро-
товых оросителей является 0,3-0,4 м. Такая глубина позволила более эффективно увлажнить 
активный слой почвы 0-0,8 м, при отсутствии глубинной фильтрации в слои ниже 0,8 м, так как 
на этих вариантах на следующий день после полива зона нормального увлажнения (90…110 % 
НВ) на 99,3…95,1 % находилась в активном слое, а её границы распространились сверху до 
глубины -12…-18 см и -83…-88 см снизу от поверхности земли. 

При глубине расположения кротовых оросителей 0,5 м зона нормального увлажнения 
(90…110 % НВ) на 83,5 % оставалась в активном слое почвы, а границы этой зоны сверху кро-
товины находились на глубине -26 см и снизу – на глубине -102 см от поверхности земли. В 
результате 16,5 % оросительной воды этой зоны находилось ниже активного слоя почвы. 
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Также в наших исследованиях было установлено, что глубина расположения кротовых 
оросителей на боковое распространение контура увлажнения влияния не оказывала. Зона нор-
мального увлажнения (90…110 % НВ) в среднем по вариантам опыта распространялась на 46,0 
см влево и 44,0 см вправо, а зона пониженного увлажнения (75…90 % НВ) – на 78,7 см влево и 
65,0 см вправо от оси кротовины. Следовательно, кротовые оросители можно располагать под 
каждым рядом растений, если они находятся на расстоянии 1 м и более друг от друга. 

Conclusions. Thus, studies conducted on light chestnut soils of the Lower Volga region in 
2022 showed that the most effective depth of mole sprinklers is 0.3...0.4 m. This depth made it possi-
ble to more effectively moisten the active soil layer 0-0.8 m , in the absence of deep filtration into lay-
ers below 0.8 m, since in these options, the next day after irrigation, the zone of normal moisture 
(90...110% of the Lowest moisture capacity) was 99.3...95.1% in the active layer, and its boundaries 
spread from above to a depth of -12...-18 cm and -83...-88 cm from below the surface of the earth. 

When the mole sprinklers were located at a depth of 0.5 m, the zone of normal moisture 
(90...110% of the Lowest moisture capacity) remained 83.5% in the active soil layer, and the boundaries of 
this zone above the molehill were at a depth of -26 cm and below - at a depth of -102 cm from the surface 
of the earth. As a result, 16.5% of the irrigation water in this zone was below the active soil layer. 

Our studies also found that the depth of the mole sprinklers had no effect on the lateral spread 
of the humidification circuit. The zone of normal moisture (90...110% of the Lowest moisture capaci-
ty) on average for the experimental variants extended 46.0 cm to the left and 44.0 cm to the right, and 
the zone of reduced moisture (75...90% of the Lowest moisture capacity) - 78.7 cm to the left and 65. 
0 cm to the right from the axis of the molehill. Therefore, mole sprinklers can be placed under each 
row of plants if they are located at a distance of 1 m or more from each other. 
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