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Анотація

У статті представлені результати досліджень впливу якісних і структурних характеристик штуч-

ного дощу, створюваного дощувальними машинами, та способи і засоби мінімізації його негативно-

го впливу на ґрунт шляхом застосування сучасних низьконапірних дощувальних спринклерів. 

Мета дослідження – вивчити конструкційні особливості різних типів спринклерів, практики й 

ефективності їхнього застосування в умовах зрошувального землеробства України. 

Методи та матеріали. Дослідження конструкційно-технологічних особливостей робочих орга-

нів дощувальних машин, практика їхнього застосування та визначення основних показників яко-

сті створюваного дощу проводилися у господарчих умовах їхньої роботи у ході випробувань. При 

оцінюванні якості роботи визначалися інтенсивність дощу, середній діаметр створюваних крапель, 

коефіцієнт ефективного поливу за дощувальним поясом випробуваних машин, питома потужність 

дощу та порівняння цих показників при застосуванні різних типів спринклерів згідно зі стандарти-

зованими методами відповідних нормативних документів: СОУ 74.3-37-152, ДСТУ ISO 11545. 

Результати. Сучасні дощувальні машини оснащуються високоефективними, з великою площею 

захвату та низькою енергетичною дією на ґрунт, спринклерами з урахуванням усіх складових впли-

ву якості та структури штучного дощу. При невеликих значеннях тиску такі спринклери забезпечу-

ють низьку інтенсивність дощу за рахунок великої площі розпилу, добру рівномірність та оптималь-

ні розміри крапель. Застосування цих робочих органів забезпечило вирішення завдання з мінімізації 

негативного впливу зрошування на екологію довкілля. Висока ефективність застосування сучасних 

спринклерів підтверджена проведеними випробуваннями машин, обладнаних подібними робочими 

органами, за результатами яких було відмічено зниження інтенсивності дощу та його енергетичного 

впливу на ґрунт за рахунок низького робочого напору, великої площі покриття, номінального спек-

тру крупності крапель і швидкості їхнього падіння.

Висновки. Використання низьконапірних спринклерів дає змогу зменшити енергетичний вплив 

дощу на ґрунт, що забезпечує збереження його структури та зменшення ерозійних процесів, забез-

печити при низькому тиску в зрошувальній мережі високу рівномірність поливу, зменшити втрати 

вологи від впливу температури повітря та вітру та витрати на зрошення за рахунок зниження тиску 

в поливній мережі.

Ключові слова: дощувальні машини, інтенсивність дощу, крупність крапель, спринклери, рівно-

мірність поливу, водна ерозія ґрунту, напір.
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Âñòóï. Îäíèì ³ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â 
³íòåíñèô³êàö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî 
âèðîáíèöòâà â ðàéîíàõ ³ç ïîñóøëèâèì 
êë³ìàòîì º çðîøåííÿ, çàâäÿêè ÿêîìó çíè-
æóºòüñÿ çàëåæí³ñòü àãðîâèðîáíèöòâà â³ä 
óìîâ ïðèðîäíîãî âîëîãîçàáåçïå÷åííÿ [De 
Wrachien & Goli, 2015; Âîæåãîâà, 2016]. 

Âàæëèâèì çàâäàííÿì ó çðîøóâàíîìó 
çåìëåðîáñòâ³ ïðè âèêîðèñòàíí³ äîùóâàëü-
íèõ ìàøèí º ì³í³ì³çàö³ÿ ìåë³îðàòèâíîãî 
íàâàíòàæåííÿ øòó÷íîãî äîùó íà ´ðóíò, 
çîêðåìà çàñòîñóâàííÿ ïðîòèåðîç³éíèõ 
çàõîä³â – âèêîðèñòàííÿ åðîç³éíî-äîïó-
ñòèìèõ ïîëèâíèõ íîðì ïðè âèêîðèñòàí-
í³ øèðîêîçàõâàòíèõ äîùóâàëüíèõ ìàøèí 
[Ðîìàùåíêî, 2012]. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ 
ðîçâèòêó çðîøóâàëüíîãî çåìëåðîáñòâà íà 
ïåðøó ïîçèö³þ âèõîäèòü ïèòàííÿ åíåð-
ãîçáåð³ãàþ÷î¿ òà åêîëîã³÷íî áåçïå÷íî¿ 
òåõíîëîã³¿ ïîëèâó. 

Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ âèìîã, ùî âèñóâà-
þòüñÿ äî ïðîöåñó çðîøåííÿ, º íåîáõ³ä-
í³ñòü ñòâîðåííÿ äîùó ç ³íòåíñèâí³ñòþ, 
ùî íå ïåðåâèùóº øâèäê³ñòü óñìîêòóâàí-
íÿ âîäè ´ðóíòîì ó ïåâíèõ óìîâàõ. Ïðè 
çâîðîòíèõ óìîâàõ óòâîðþþòüñÿ êàëþ-
æ³ ³ â³äáóâàºòüñÿ ïîâåðõíåâèé ñò³ê âîäè, 
ùî ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðè 
´ðóíòó, ïîã³ðøåííÿ éîãî âîäíî-ô³çè÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé ³ ðîçâèòêó åðîç³¿ ïîâåðõíå-
âîãî øàðó. Åðîç³ÿ ïðèçâîäèòü äî âèíîñó 
ç âåðõíüîãî, íàéá³ëüø ðîäþ÷îãî øàðó ðà-
çîì ³ç ´ðóíòîâèìè ÷àñòèíàìè æèâèëüíèõ 
ðå÷îâèí, à îòæå, äî çíèæåííÿ ðîäþ÷îñ-
ò³ ´ðóíòó, éîãî ðóéíóâàííþ ³ âèïàäàííþ 
ïëîù³ ³ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî îáîðîòó 
[Murray & Grant, 2007]. 

Îñíîâíèì ðîáî÷èì îðãàíîì äîùó-
âàëüíî¿ ìàøèíè, ùî ïåðåòâîðþº âîäÿíèé 
ñòðóì íà äîùîâ³ êðàïë³, º äîùóâàëüí³ íà-
ñàäêè (ñïðèíêëåðè). Íåçàëåæíî â³ä òèïó 
òà êîíñòðóêö³¿ ìàøèíè âîíè º ¿¿ íåîä-
ì³ííîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ ³ âèêîíó-
þòü çàêëþ÷íó îïåðàö³þ òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó – ðîçïîä³ëåííÿ âîäè ó âèãëÿä³ 
äîùó çðîøóâàëüíîþ ïëîùåþ. Çâàæàþ÷è 
íà öå, çàáåçïå÷åííÿ ïðîäóêòèâíî¿ ðîáî-
òè äîùóâàëüíèõ ìàøèí ïðè äîòðèìàíí³ 
åðîç³éíî-áåçïå÷íèõ òåõíîëîã³é ïîëèâó íà 
ïîëÿõ, ùî ìàþòü çíà÷íó ì³íëèâ³ñòü ô³çè-

êî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ´ðóíò³â ³ ðå-
ëüºôó ç óðàõóâàííÿì âåëèêèõ äîâæèí ìà-
øèí ³ çðîøóâàíèõ ïëîù, à òàêîæ ç óìîâè 
îñîáëèâîñòåé äèíàì³êè ³ ñòàðò-ñòîïíîãî 
ðåæèìó ðóõó áàãàòîîïîðíèõ êîíñòðóê-
ö³é ìàøèí º äîñèòü ñêëàäíîþ òåõí³÷íîþ 
ïðîáëåìîþ, âèð³øåííÿ ÿêî¿ ìîæå çàáåç-
ïå÷èòè åêîëîã³÷íî áåçïå÷í³ óìîâè ïîëè-
âó ç òî÷êè çîðó âïëèâó øòó÷íîãî äîùó íà 
´ðóíò ³ ïîâåðõíþ ðîñëèí. 

Îñíîâíèì ð³øåííÿì ïèòàííÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ òåõíîëîã³é 
ïîëèâó ìîæå áóòè îïòèì³çàö³ÿ ïàðàìåòð³â 
³ êîíñòðóêòèâíå óäîñêîíàëåííÿ ïðèñòðî¿â 
äëÿ ñòâîðåííÿ äîùó òà ñõåì ¿õíüîãî ðîç-
òàøóâàííÿ. 

Ñó÷àñí³ äîùóâàëüí³ ìàøèíè îñíàùó-
þòüñÿ âèñîêîåôåêòèâíèìè, ç âåëèêîþ 
ïëîùåþ çàõâàòó òà íèçüêîþ åíåðãåòè÷íîþ 
ä³ºþ íà ´ðóíò ñïðèíêëåðàìè. Â³ò÷èçíÿí³ 
ìàøèíè ÄÌ «Ôðåãàò» ÄÌÓ, ÿê³ çàéìàþòü 
âåëèêó ÷àñòêó ó ¿õí³é çàãàëüí³é ê³ëüêîñò³, 
òàêîæ ïåðåîáëàäíóþòüñÿ òàêèìè ñïðèí-
êëåðàìè. 

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Çàñòîñóâàííÿ 
ñïðèíêëåð³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ ÿê íà ìà-
øèíàõ çàêîðäîííîãî âèðîáíèöòâà, òàê ³ 
íà â³ò÷èçíÿíèõ äàº çìîãó çíà÷íî ï³äâè-
ùèòè åôåêòèâí³ñòü çðîøóâàííÿ çà ðàõó-
íîê á³ëüøî¿ ð³âíîì³ðíîñò³ òà ïîêðàùåííÿ 
ÿêîñò³ äîùó. Â Óêðà¿í³ àíàëîã³÷íå îáëàä-
íàííÿ íå âèðîáëÿºòüñÿ. Íà ðèíêó çðîøó-
âàëüíî¿ òåõí³êè ïðîïîíóºòüñÿ äîñòàòíüî 
âåëèêà íîìåíêëàòóðà äîùóâàëüíèõ ðîáî-
÷èõ îðãàí³â ðÿäó ïðîâ³äíèõ ñâ³òîâèõ âè-
ðîáíèê³â òåõí³÷íèõ çàñîá³â àíàëîã³÷íîãî 
ïðèçíà÷åííÿ. Ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³äæåí-
íÿ êîíñòðóêö³éíèõ îñîáëèâîñòåé ð³çíèõ 
òèï³â ñïðèíêëåð³â, ïðàêòèêè é åôåêòèâ-
íîñò³ ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ â óìîâàõ çðî-
øóâàëüíîãî çåìëåðîáñòâà Óêðà¿íè.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Äîñë³äæåííÿ êîí-
ñòðóêö³éíî-òåõíîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé 
ðîáî÷èõ îðãàí³â äîùóâàëüíèõ ìàøèí, 
ïðàêòèêà ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ òà âèçíà-
÷åííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ñòâîðþ-
âàíîãî äîùó ïðîâîäèëèñÿ ó ãîñïîäàð÷èõ 
óìîâàõ ¿õíüî¿ ðîáîòè ó õîä³ âèïðîáóâàíü 
[Ïðîòîêîëè …]. 

Ïðè îö³íö³ ÿêîñò³ ðîáîòè âèçíà÷àëè-
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ñÿ ³íòåíñèâí³ñòü äîùó, ñåðåäí³é 
ä³àìåòð ñòâîðþâàíèõ êðàïåëü, êî-
åô³ö³ºíò åôåêòèâíîãî ïîëèâó çà 
äîùóâàëüíèì ïîÿñîì âèïðîáóâà-
íèõ ìàøèí, ïèòîìà ïîòóæí³ñòü 
äîùó òà ïîð³âíÿííÿ öèõ ïîêàçíè-
ê³â ïðè çàñòîñóâàíí³ ð³çíèõ òèï³â 
ñïðèíêëåð³â. 

Ó õîä³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü 
çàñòîñîâóâàëèñÿ ìåòîäè âèçíà-
÷åííÿ ïîêàçíèê³â çã³äíî ñòàíäàð-
òèçîâàíèõ ìåòîäèê â³äïîâ³äíèõ 
íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â [ÑÎÓ, 
2004; ÄÑÒÓ ISO, 2004]. 

Ðåçóëüòàòè. ßê óæå çàçíà÷à-
ëîñÿ, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åêîëîã³÷-
íî áåçïå÷íîãî çðîøóâàííÿ îäí³ºþ ç ãî-
ëîâíèõ âèìîã º íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ 
äîùó ç ³íòåíñèâí³ñòþ, ùî íå ïåðåâèùóº 
øâèäê³ñòü óñìîêòóâàííÿ âîäè ´ðóíòîì ³ç 
ìåòîþ íåäîïóùåííÿ óòâîðþâàííÿ êàëþæ 
³ ïîâåðõíåâîãî ñòîêó (ðèñóíîê 1). 

Äîïóñòèìå çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ 
äîùó âèçíà÷àºòüñÿ âñìîêòóâàëüíîþ çäàò-
í³ñòþ ´ðóíòó, ÿêà â ñâîþ ÷åðãó çàëåæèòü 
â³ä éîãî òèïó, âîëîãîñò³, ñòðóêòóðíîãî 
ñòàíó, íàõèëó ì³ñöåâîñò³, ðîñëèííîãî ïî-
êðèòòÿ òîùî ³ â õîä³ ïîëèâó ïîñòóïîâî 
çíèæóºòüñÿ. ²íòåíñèâí³ñòü äîùó, ùî äî-
ð³âíþº øâèäêîñò³ óñìîêòóâàííÿ ´ðóíòîì, 
íàçèâàºòüñÿ äîïóñòèìîþ, ùî â ñâîþ ÷åðãó 
ôîðìóëþº ïîíÿòòÿ äîïóñòèìî¿ ïîëèâíî¿ 

íîðìè áåç óòâîðåííÿ ïîâåðõíåâîãî ñòîêó ³ 
ðîçâèòêó åðîç³éíèõ ïðîöåñ³â [Ðîìàùåíêî, 
Ãðèíü, 2012]. 

Çàëåæíî â³ä òèïó ´ðóíòó é íàõèëó ì³ñ-
öåâîñò³, à òàêîæ íàÿâíîñò³ íà ïîë³ ñ.-ã. 
êóëüòóð äîïóñòèìà ³íòåíñèâí³ñòü ³ç óìîâè 
íåäîïóùåííÿ ñòîêó âîäè é ðîçâèòêó åðî-
ç³éíèõ ïðîöåñ³â ïîâèííà â³äïîâ³äàòè òà-
êèì çíà÷åííÿì, ïðèâåäåíèì ó òàáëèö³ 1 
[Murray & Grant, 2007].

Âèõîäÿ÷è ç âèçíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ 
äîùó, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî äëÿ 
¿¿ çìåíøåííÿ íåîáõ³äíî àáî çìåíøóâàòè 
âèòðàòè âîäè ìàøèíîþ, àáî çá³ëüøóâà-
òè ïëîùó îäíî÷àñíîãî çðîøåííÿ. Òàêèì 
÷èíîì, çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ äîùó ñóò-

Рисунок 1 – Приклад проведення поливу з високою 

інтенсивністю дощу

Таблиця 1 – Допустима інтенсивність дощу, мм/хв.

Тип ґрунту
Нахил місцевості

0…0,05 0,05…0,08 0,08…0,12 >0,12

Піщані 0,85/0,85 0,85/0,64 0,64/0,44 0,42/0,21

Піщані, що підстилаються більш 
щільним підґрунтям

0,74/0,64 0,53/0,42 0,42/0,32 0,32/0,17

Легкі супіщані 0,74/0,42 0,53/0,34 0,42/0,25 0,32/0,17

Легкі супіщані, що підстилаються 
більш щільним підґрунтям

0,53/0,32 0,42/0,21 0,32/0,17 0,21/0,13

Середньосуглинкові 0,42/0,21 0,34/0,17 0,25/0,13 0,17/0,09

Середньосуглинкові, що підстила-
ються більш щільним підґрунтям

0,25/0,13 0,21/0,11 0,17/0,07 0,13/0,04

Важкі суглинки та глини 0,09/0,07 0,07/0,04 0,05/0,034 0,04/0,025

   Примітка: значення в чисельнику – для ділянок, зайнятих с.-г. культурами, 
                    в знаменнику – без культури
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òºâî âïëèâàº íà òåõí³êî-òåõíîëîã³÷í³ òà 
êîíñòðóêòèâí³ ïîêàçíèêè äîùóâàëüíèõ 
ìàøèí. ×èì á³ëüøå âèòðàòè âîäè ìàøè-
íîþ, òèì á³ëüøèìè ïîâèíí³ áóòè ïëîùà 
îäíî÷àñíîãî çâîëîæåííÿ òà ðîáî÷à øâèä-
ê³ñòü ðóõó äîùóâàëüíî¿ ìàøèíè ³ç ìåòîþ 
íåäîïóùåííÿ ñòîêó. 

Òîìó âàæëèâèì º ñóì³ùåííÿ ïàðàìå-
òð³â äîùó, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó âèçíà÷àþòüñÿ 
êîíñòðóêòèâíèìè ïàðàìåòðàìè ñïðèí-
êëåð³â, ³ç òåõí³êî-åêîíîì³÷íèìè é êîí-
ñòðóêòèâíèìè ïîêàçíèêàìè äîùóâàëüíèõ 
ìàøèí òà àãðîíîì³÷íèìè ³ ô³çè÷íèìè âè-
ìîãàìè ç áîêó êóëüòóðè òà òèïó ´ðóíòó. 

Äðóãèì âàæëèâèì ÷èííèêîì, ùî õà-
ðàêòåðèçóº ñòðóêòóðó øòó÷íîãî äîùó, 
º êðóïí³ñòü êðàïåëü. Ïîð³ã ïåðåõîäó â³ä 
áåçåðîç³éíîãî äî åðîç³éíî-íåáåçïå÷íîãî 
ïîëèâó çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ ðîç-
ì³ðàìè êðàïåëü äîùó òà éîãî ñòðóêòóðîþ. 
Êðóïí³ñòü êðàïåëü çíà÷íî âïëèâàº íà ðóé-
íóâàííÿ ´ðóíòîâèõ àãðåãàò³â ³ ÿê íàñë³äîê 
– íà óñìîêòóâàííÿ âîäè ´ðóíòîì. Âèìîãè 
äî êðóïíîñò³ êðàïåëü îáóìîâëþþòüñÿ òà-
êîæ ÿê êóëüòóðàìè, ùî çðîøóþòüñÿ, òàê ³ 
ôàçàìè ¿õíüîãî ðîçâèòêó. 

Õàðàêòåðèñòèêà äîùó çà éîãî êðóï-
í³ñòþ ñàìà ñîáîþ ùå íå âèçíà÷àº éîãî 
âïëèâ íà ´ðóíò ³ ðîñëèíè, îñê³ëüêè îäí³ é 
ò³ æ êðàïë³ ïðè ïàä³íí³ ç ð³çíèìè øâèä-
êîñòÿìè ïî-ð³çíîìó âïëèâàþòü íà íüîãî. 
Äëÿ ´ðóíòó ³ ðîñëèí ìàº çíà÷åííÿ íå ïðî-
ñòî ðîçì³ð êðàïåëü, ÿê³ ïàäàþòü, à ¿õí³é 
äèíàì³÷íèé âïëèâ àáî ñèëà óäàðó. 

Òàêèì ÷èíîì, ÿê³ñòü øòó÷íîãî äîùó, 
îêð³ì éîãî ³íòåíñèâíîñò³ òà êðóïíîñò³ 
êðàïåëü, ùå õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³ åíåðãå-
òè÷íîþ, êðàïåëüíî-óäàðíîþ õàðàêòå-
ðèñòèêîþ, ÿêà â ñâîþ ÷åðãó çàëåæèòü â³ä 
³íòåíñèâíîñò³ òà ä³àìåòðó êðàïåëü. Êðóï-
í³ êðàïë³ äîùó, ùî âîëîä³þòü âåëèêîþ 
ñèëîþ óäàðó, ðóéíóþòü ñòðóêòóðí³ îêðå-
ìîñò³ ́ ðóíòó íà á³ëüø äð³áí³, ÿê³ çàïîâíþ-
þòü ïðîì³æêè ì³æ ³íøèìè ¿¿ ÷àñòêàìè. Ó 
çâ’ÿçêó ç öèì çìåíøóºòüñÿ âñìîêòóâàëüíà 
çäàòí³ñòü ´ðóíòó [Ãàâðèëèöà, 1990]. 

Ó øòó÷íîìó äîù³ øâèäêîñò³ êðàïåëü 
íå âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî ¿õí³ì ä³à-
ìåòðîì, à çàëåæàòü òàêîæ â³ä òèïó äîùó-
âàëüíèõ ñòðóìåí³â (òèïó äîùóâàëüíîãî 

àïàðàòó). Äëÿ îäíîãî é òîãî æå ä³àìåòðà 
êðàïåëü ìîæóòü áóòè ìåíøèìè àáî íàáà-
ãàòî á³ëüøèìè øâèäêîñò³ ïàä³ííÿ êðàïå-
ëü ïðèðîäíîãî äîùó. Òîìó ïðè âèçíà÷åí-
í³ äèíàì³÷íîãî âïëèâó êðàïåëü øòó÷íîãî 
äîùó âðàõîâóºòüñÿ ÿê ðîçì³ð êðàïåëü, òàê 
³ øâèäê³ñòü ¿õíüîãî ïàä³ííÿ. Ðîçì³ðè êðà-
ïåëü ïðèðîäíîãî òà øòó÷íîãî äîùó êîëè-
âàþòüñÿ ó çíà÷íèõ ìåæàõ: ïåðøèõ – â³ä 
0,1 ìì äî 7 ìì, äðóãèõ – â³ä 0,4 ìì äî 4 ìì. 

Äëÿ ïîâíî¿ îö³íêè åíåðãåòè÷íî¿ õà-
ðàêòåðèñòèêè øòó÷íîãî äîùó, ÿêà âðà-
õîâóº ÿê âïëèâ éîãî ³íòåíñèâíîñò³, òàê ³ 
êðóïí³ñòü êðàïåëü, âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïî-
êàçíèê ïèòîìî¿ ïîòóæíîñò³ äîùó (âò/ì2), 
ÿêèé âèðàæàºòüñÿ ôîðìóëîþ N ñåð. = 0.085 σ ν2, 
äå σ – ñåðåäíÿ ³íòåíñèâí³ñòü äîùó, ìì/õâ., 
ν – øâèäê³ñòü ïàä³ííÿ êðàïåëü ñåðåäíüî¿ 
ðîçðàõóíêîâî¿ êðóïíîñò³, ÿêà çàëåæèòü â³ä 
êðóïíîñò³ òà âèñîòè ïàä³ííÿ, ì/ñ [×îð-
íèé, Ïèëèïåíêî, 2011]. Ïîêàçíèê õàðàê-
òåðèçóº ðîáîòó, ùî çä³éñíþºòüñÿ äîùåì, 
ÿêèé âèïàäàº íà îäèíèöþ ïëîù³ çà îäè-
íèöþ ÷àñó. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî ïèòîìà 
ïîòóæí³ñòü äîùó âèçíà÷àº éîãî çäàòí³ñòü 
ðóéíóâàòè ñòðóêòóðó ´ðóíòó. Âîíà äîñòàò-
íüî ïîâíî ðîçêðèâàº âçàºìîä³þ øòó÷íî-
ãî äîùó ç ´ðóíòîì ³ äàº çìîãó âèçíà÷èòè 
éîãî åðîç³éíî-áåçïå÷íó ñòðóêòóðó äëÿ ð³ç-
íèõ òèï³â ´ðóíòó. 

Äåÿê³ çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ïàä³ííÿ 
êðàïåëü íàâåäåí³ ó òàáëèö³ 2.

Ïðè ðîçðîáö³ â³ò÷èçíÿíî¿ äîùóâàëü-
íî¿ òåõí³êè â 70-90 ðð. ÕÕ ñò. íå çàâæäè 
ïðèä³ëÿëàñÿ íàëåæíà óâàãà çáåðåæåííþ 
ðîäþ÷îñò³ ´ðóíò³â. Ââàæàëîñÿ, ùî ðóéíó-
âàííÿ ñòðóêòóðè ´ðóíòó íå º âèð³øàëüíèì 
ôàêòîðîì ïðè âñòàíîâëåíí³ äîïóñòèìèõ 
ïàðàìåòð³â øòó÷íîãî äîùó, áî ç ÷àñîì 
âîíà â³äíîâëþºòüñÿ. 

Òîìó òåõí³÷í³ ð³øåííÿ ç êîíñòðóþâàí-
íÿ äîùóâàëüíèõ ìàøèí òà ¿õí³õ ðîáî÷èõ 
îðãàí³â áóëè ñïðÿìîâàí³ íà ï³äâèùåííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³, ÿêà äîñÿãàëàñÿ çà ðàõó-
íîê çá³ëüøåííÿ âèòðàò âîäè çà ìàøèíîþ 
òà ï³äâèùåííÿ ïîòóæíîñò³ ³ ðàä³óñà ä³¿ 
ñòðóìåíÿ äîùóâàëüíèõ ïðèñòðî¿â.

Òàêà êîíöåïö³ÿ ïðèçâåëà äî ñòâîðåí-
íÿ âèñîêî³íòåíñèâíèõ äîùóâàëüíèõ ìà-
øèí ³ç â³äïîâ³äíèìè ðîáî÷èìè îðãàíàìè. 
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Ó ðåçóëüòàò³ öüîãî ìàëà ì³ñöå íåçàäîâ³ëü-
íà ÿê³ñòü ñòâîðþâàíîãî äîùó, éîãî åêî-
ëîã³÷íà íåâ³äïîâ³äí³ñòü ñòîñîâíî âïëèâó 
íà ñòðóêòóðó ´ðóíòó, ùî âèêëèêàëà éîãî 
äåãðàäàö³þ – ïîã³ðøåííÿ âîäíî-ô³çè÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé òà åðîç³þ. 

Íà â³ò÷èçíÿíèõ äîùóâàëüíèõ ìàøè-
íàõ, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ðàí³øå ³ ÿê³ 
äîñ³ º ÷àñòèíîþ ïàðêó äîùóâàëüíî¿ òåõ-
í³êè, çàñòîñîâàíî ñåðåäíüîñòðóìåíåâ³ äî-
ùóâàëüí³ àïàðàòè («Ôðåãàò» ÄÌÓ âèñîêî-
íàï³ðíî¿ ìîäèô³êàö³¿), êîðîòêîñòðóìèíí³ 
ñåêòîðí³ íàñàäêè («Ôðåãàò» ÄÌÓ íèçüêî-
íàï³ðíî¿ ìîäèô³êàö³¿, ÅÄÌÔ «Êóáàíü») 
òà äåôëåêòîðí³ ÄÄÀ.

Îäíàê ö³ ìàøèíè ìàëè ðÿä íåäîë³ê³â, 
ùî ñòîñóâàëèñÿ ÿêîñò³ äîùó, åêîëîã³÷íî¿ 
áåçïåêè, åíåðãîçàòðàò íà ïðîâåäåííÿ ïî-
ëèâó [Ñèäîðåíêî, 2015]. Òàê, ó õîä³ ðîáîòè 
ìàøèí «Ôðåãàò» ÄÌÓ âèñîêîíàï³ðíî¿ ìî-
äèô³êàö³¿ â óìîâàõ ³íòåíñèâíîãî â³òðîâîãî 
ðåæèìó êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîãî ïîëèâó 
çíèæóâàâñÿ äî 0,53-0,45 (çà àãðîâèìîãà-
ìè – íå ìåíøå 0,75). Öå áóëî ïîâ’ÿçàíî ç 
âåëèêîþ âèñîòîþ ï³äéîìó äîùîâî¿ õìàðè 
íàä ïîâåðõíåþ ´ðóíòó (5-8 ì), ñêëàäí³ñòþ 
íàëàøòóâàííÿ íà íåîáõ³äíó âèòðàòó âîäè, 
ñëàáêîþ ñò³éê³ñòþ äî â³òðó. ²íøèé íåäîë³ê 
– ôîðìóâàííÿ âñåðåäèí³ ³ â ê³íö³ òðóáîïðî-
âîäó äîùó ç âåëèêî¿ êðóïí³ñòþ êðàïåëü (äî 
3,5 ìì) ïðè ñåðåäí³é ³íòåíñèâíîñò³ äîùó 
0,6-0,8 ìì/õâ. ³ ìèòòºâ³é äî 3,0 ìì/õâ, ÿêèé 

ìàâ âåëèêó åíåðãåòè÷íó ä³þ íà ´ðóíò ³ ðîñ-
ëèíè, ùî óíåìîæëèâëþâàëî âèäà÷ó îïòè-
ìàëüíèõ ïîëèâíèõ íîðì áåç ñòîêó.

Ìàøèíè íèçüêîíàï³ðíî¿ ìîäèô³êàö³¿, 
óòâîðþþ÷è äð³áíó êðàïëþ ïðè ïîð³âíÿíî 
âåëèêîìó òèñêó, òàêîæ ìàëè âåëèê³ âòðà-
òè âîäè íà çíîñ ³ âèïàðîâóâàííÿ, ÿê³ â 
ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëè 10-15%, à â äåíí³ 
ãîäèíè ìîãëè äîñÿãàòè 30% ³ á³ëüøå. Âè-
ñîêà ìèòòºâà ³íòåíñèâí³ñòü äîùó ñïðèÿëà 
óù³ëüíåííþ ´ðóíòó, óòâîðåííþ ê³ðêè òà 
âèïàðîâóâàííþ ïîëèâíî¿ âîäè âíàñë³äîê 
¿¿ ñò³êàííÿ ïîâåðõíåþ óù³ëüíåíîãî ´ðóíòó. 

Îêð³ì òîãî, íà âèñîêîíàï³ðíèõ ìî-
äèô³êàö³ÿõ äîùóâàëüí³ àïàðàòè íå çäàòí³ 
çàáåçïå÷èòè îäíàêîâèé òèñê âîäè çà âñ³-
ºþ äîâæèíîþ ìàøèíè (á³ëÿ ã³äðàíòà òèñê 
âèùèé, íà ê³íö³ ìàøèíè – íèæ÷èé), ó 
ðåçóëüòàò³ ÷îãî çá³ëüøóâàëàñÿ íåð³âíî-
ì³ðí³ñòü ïîëèâó. Ïðè öüîìó âèñîêîíàï³ð-
íà çðîøóâàëüíà ìåðåæà ç òèñêîì âîäè äî 
0,7 ÌÏà ïîòðåáóº á³ëüøèõ âèòðàò åíåðã³¿ 
íà ïîäà÷ó âîäè äî ã³äðàíò³â ïîð³âíÿíî ç 
íèçüêîíàï³ðíîþ. 

Íåäîë³êè äîùóâàëüíèõ àãðåãàò³â ÄÄÀ 
ç êîðîòêîñòðóìèííèìè äåôëåêòîðíèìè 
äîùóâàëüíèìè íàñàäêàìè òàê³: âåëèê³ ³í-
òåíñèâí³ñòü (äî 4,1 ìì/õâ.) ³ ñåðåäí³é ðîç-
ì³ð êðàïåëü (äî 1,35 ìì), íèçüêà ð³âíî-
ì³ðí³ñòü çðîøåííÿ çàëåæíî â³ä øâèäêîñò³ 
â³òðó (çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó åôåêòèâíîãî 
ïîëèâó 0,74-0,37) [Çâ³ò…, 2019]. 

Таблиця 2 – Залежність швидкості падіння крапель дощу від їхнього ефективного 
діаметру та висоти падіння (опрацьовано з [Гаврилица, 1990])

Висота 
падіння 

крапель, м

Швидкість падіння крапель, м/с

Діаметр крапель, мм

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

0,5 1,76 2,55 2,87 2,93 2,97 3,00

1,0 1,76 3,18 3,74 3,89 3,99 4,06

2,0 1,76 3,65 4,55 4,89 5,12 5,28

3,0 1,76 3,79 4,95 5,39 5,74 5,99

4,0 1,76 3,79 5,06 5,66 6,10 6,44

5,0 1,76 3,79 5,14 5,81 6,33 6,73

7,0 1,76 3,79 5,19 5,94 6,56 7,06

10 1,76 3,79 5,20 6,00 6,63 7,26

15 1,76 3,79 5,20 6,01 6,71 7,34

20 1,76 3,79 5,20 6,01 6,72 7,36
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Òàêèì ÷èíîì, çàáåçïå÷åííÿ 
ïðîäóêòèâíî¿ ðîáîòè äîùóâàëü-
íèõ ìàøèí ïðè äîòðèìàíí³ åíåð-
ãîçáåð³ãàþ÷èõ òà åðîç³éíî-áåçïå÷-
íèõ òåõíîëîã³é ïîëèâó íà ïîëÿõ 
³ç ð³çíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè 
âëàñòèâîñòÿìè ́ ðóíò³â òà ðåëüºôó, 
çíà÷íî çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³ ðîáîòè 
¿õí³õ äîùóâàëüíèõ ïðèñòðî¿â. 

Âðàõîâóþ÷è âñ³ ñêëàäîâ³ âïëè-
âó ÿêîñò³ òà ñòðóêòóðè øòó÷íîãî 
äîùó íà ´ðóíò, ñó÷àñí³ áàãàòîî-
ïîðí³ äîùóâàëüí³ ìàøèíè îñíà-
ùóþòüñÿ âèñîêîåôåêòèâíèìè, ç 
âåëèêîþ ïëîùåþ çàõâàòó òà íèçü-
êîþ åíåðãåòè÷íîþ ä³ºþ íà ´ðóíò 
äîùóâàëüíèìè íàñàäêàìè (ñïðèíêëåðà-
ìè) (ðèñóíîê 2). 

Çã³äíî ç ïðèéíÿòîþ êâàë³ô³êàö³ºþ, ¿õ 
ìîæíà â³äíåñòè äî êîðîòêîñòðóìåíåâèõ, 
äåôëåêòîðíèõ êðóãîâî¿ ä³¿. Ïðè öüîìó 
ðîçðîáëåí³ ³ ïðîïîíóþòüñÿ êîíñòðóêö³¿ 
ñïðèíêëåð³â ÿê ³ç íåðóõîìèìè (ô³êñî-
âàíèìè), òàê ³ ç ðóõîìèìè äåôëåêòîðà-
ìè-â³äáèâà÷àìè, ÿê³ º ðîáî÷èìè îðãàíàìè 
íèçüêîãî òèñêó. 

¯õíÿ îñîáëèâ³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
ïðè íåâåëèêèõ çíà÷åííÿõ òèñêó âîíè çà-
áåçïå÷óþòü, îêð³ì ìåíøèõ åíåðãîâèòðàò, 
íèçüêó ³íòåíñèâí³ñòü äîùó çà ðàõóíîê âå-
ëèêî¿ ïëîù³ ðîçïèëó, äîáðó ð³âíîì³ðí³ñòü 
òà îïòèìàëüí³ ðîçì³ðè êðàïåëü.

Ïðè öüîìó êîíñòðóêö³ÿ íàñàäîê äàº 
çìîãó ç óðàõóâàííÿì óìîâ çàñòîñóâàííÿ 
âàð³þâàòè ðîçì³ð êðàïåëü – â³ä äð³áíî¿ 
äî êðóïíî¿ – çà ðàõóíîê çì³íè äåôëåêòî-
ð³â. Çàâäÿêè ð³çíîìàí³òíèì êîíñòðóêö³ÿì 
äåôëåêòîð³â-â³äáèâà÷³â ñïðèíêëåðè ìà-
þòü çìîãó ñòâîðþâàòè ð³çíîìàí³òí³ êîí-
òóðè ïëîù³ çðîøåííÿ é ð³çíèé ä³àìåòð 
êðàïëèí çàëåæíî â³ä ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷-
íèõ óìîâ, êóëüòóð ³ ñòàä³é ¿õíüîãî ðîçâèò-
êó. Êîíñòðóêö³ÿ íàñàäîê òàêîæ äàº çìîãó 
ðåãóëþâàòè âèòðàòó íèìè âîäè çà ðàõóíîê 
øâèäêî¿ çì³íè ñîïëà ç ð³çíèìè çíà÷åííÿ-
ìè âèòðàò. 

Íàñàäêè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðàçîì ³ç 
ðåãóëÿòîðàìè òèñêó, ÿê³ âèð³âíþþòü ïå-
ðåïàäè òèñêó íà âõîä³ äîùóâàëüíî¿ íàñàä-
êè äî ðîáî÷îãî, ïðè ÿêîìó âîíà ïðàöþº 

íåçàëåæíî â³ä ã³äðàâë³÷íèõ óìîâ ó âîäî-
ïðîâ³äíîìó òðóáîïðîâîä³, çì³íè âèñîòè 
ïîäà÷³, íàïîðó òîùî. Ïðè ïîñò³éí³é ðî-
áîò³ íàñàäîê ó ä³àïàçîí³ ðîáî÷èõ òèñê³â, 
ÿê³ çàáåçïå÷óº ðåãóëÿòîð, çàáåçïå÷óºòüñÿ 
íàä³éí³ñòü ³ äîâãîâ³÷í³ñòü ñàìî¿ íàñàäêè 
òà äîùóâàëüíî¿ ìàøèíè â ö³ëîìó. 

Íà âîäîïðîâ³äíîìó òðóáîïðîâîä³ ìà-
øèíè ñïðèíêëåðè ìîæóòü ðîçòàøîâóâà-
òèñÿ çâåðõó àáî çíèçó. Ó á³ëüøîñò³ ìàøèí 
çàñòîñîâóºòüñÿ ðîçòàøóâàííÿ íàñàäîê íà 
ãíó÷êèõ øëàíãàõ, ÿê³ çà ¿õíüîþ äîïîìî-
ãîþ íàáëèæåí³ äî ïîâåðõí³ ´ðóíòó íà â³ä-
ñòàíü 0,9-1,8 ì, òèì ñàìèì çìåíøóþ÷è 
âïëèâ â³òðó òà âèïàðîâóâàííÿ íà äîùîâèé 
ôàêåë, à òàêîæ ïèòîìó ïîòóæí³ñòü øòó÷-
íîãî äîùó. 

Íà ðèíêó ³ðèãàö³éíîãî îáëàäíàííÿ â 
Óêðà¿í³ ïðåäñòàâëåí³ äîùóâàëüí³ ðîáî÷³ 
îðãàíè òðüîõ îñíîâíèê ñâ³òîâèõ âèðîá-
íèê³â – «Senninger Irrigation», «Nelson 
Irrigation» (ÑØÀ) òà «Komet GmbH» (Àâ-
ñòð³ÿ). Íèæ÷å íàâåäåíî ¿õí³ îñíîâí³ òèïè 
òà õàðàêòåðèñòèêè.

Äîùóâàëüí³ íàñàäêè «Senninger». Ë³í³é-
êà ñïðèíêëåð³â «Senninger» ïðåäñòàâëåíà 
òàêèìè ìîäåëÿìè: «Spray» («Super Spray»), 
«LDN», «i-Wob», «Xi-Wob» (ðèñóíîê 3). 

Ìîäåëü «Spray» áóëà ïåðøîþ áàçîâîþ 
ìîäåëëþ. Âîíà ñòàíîâèòü ñîáîþ äîùó-
âàëüíèé ïðèñòð³é ³ç ô³êñîâàíèì äåôëåê-
òîðîì. Øèðèíà çàõâàòó çàëåæíî â³ä ä³-
àìåòðó ñîïëà òà òèñêó – â³ä 4 äî 12 ì. 
Ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè íà ́ ðóí-

Рисунок 2 – Робота дощувальної машини із 

застосуванням сучасних спринклерів (i-Wob «Senninger») 
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òàõ ³ç âèñîêîþ âñìîêòó-
âàëüíîþ çäàòí³ñòþ ´ðóí-
òó. 

Ñïðèíêëåðè òèïó 
«LDN» (ðèñóíîê 4) 
òåæ ìàþòü ô³êñîâà-
íèé äåôëåêòîð, àëå 
á³ëüøîãî ä³àìåòðó òà ç 
á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ íà-
ïðàâëÿþ÷èõ êàíàâîê. 
Ïðèçíà÷åí³ ñïåö³àëüíî 
äëÿ ðîáîòè ïðè íèçüêî-
ìó òèñêó – â³ä 0,41 áàð. 
Êîíñòðóêö³ÿ â³äáèâà÷à 
(33 êàíàâêè, â³äïîâ³äíî 
33 ñòðóìåíÿ âîäè ïåðè-
ìåòðîì êîëà íà 360°) äàº 
çìîãó ñòâîðþâàòè ïî-
ñò³éíèé ä³àìåòð êðàïåëü 
çà øèðèíîþ çàõâàòó âñ³º¿ 
ìàøèíè ³ çáåð³ãàòè éîãî 
ïðè â³òðÿíèõ óìîâàõ.

Êîíñòðóêö³ÿ ñïðèí-
êëåðà ìîæå áóòè ç îä-
íèì, äâîìà òà òðüîìà 
äåôëåêòîðàìè, ÿê³ ìàþòü 
óâ³ãíóòó, ïëîñêó é îïóêëó 
ôîðìè, ùî ðîçòàøîâó-
þòüñÿ â³äïîâ³äíî çâåðõó, 
ïîñåðåäèí³ òà çíèçó. Öå 
äàº çìîãó âèêîðèñòîâó-
âàòè á³ëüø³ âèòðàòè âîäè 
÷åðåç ñîïëî íàñàäêè ³ 
âîäíî÷àñ çàáåçïå÷óâàòè 
á³ëüøó ïëîùó ïîëèâó òà 
â³äïîâ³äíî ìåíøó ³íòåí-
ñèâí³ñòü äîùó.

Çì³íí³ äåôëåêòîðè 
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó ð³çíèõ êîì-
á³íàö³ÿõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíîãî 
êóòà ðîçïðèñêóâàííÿ òà ðîçì³ðó êðàïå-
ëü, íàéá³ëüø ïðèäàòíèõ äëÿ êîíêðåòíèõ 
´ðóíò³â ³ ïîñ³â³â.

Çàñòîñóâàííÿ äåê³ëüêîõ äåôëåêòîð³â ó 
ñêëàä³ ñïðèíêëåð³â ó êðóãîâèõ ìàøèíàõ, 
äå âèòðàòè âîäè ÷åðåç íèõ çá³ëüøóþòüñÿ 
â³ä öåíòðó ìàøèíè äî ê³íöåâèõ ïðîëüîò³â, 
äàº çìîãó óñóíóòè ãîëîâíó ïðîáëåìó äëÿ 
öèõ ìàøèí – âåëèêó ³íòåíñèâí³ñòü äîùó â 
ê³íö³ ìàøèíè. ²íòåíñèâí³ñòü ïîëèâó çíè-

æóºòüñÿ ïðè çá³ëüøåíí³ ïëîù³ ïîëèâó îê-
ðåìî¿ íàñàäêè ³ ðîçïîä³ëó ïîòîêó â ñîïëàõ 
íà á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ñòðóìåí³â. Òàê, ïðè 
çàñòîñóâàíí³ âñ³õ òðüîõ äåôëåêòîð³â ìîæ-
íà îòðèìàòè 99 ñòðóìåí³â â³ä îäí³º¿ íà-
ñàäêè, ïðè öüîìó, çà äàíèìè âèðîáíèêà, 
³íòåíñèâí³ñòü äîùó çíèæóºòüñÿ íà 20-25% 
ïîð³âíÿíî ç íàñàäêîþ ç îäíèì â³äáèâà÷åì 
(ðèñóíîê 5). 

Äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ åðîç³éíîãî âïëèâó çà-
ïðîïîíîâàíà êîíñòðóêö³ÿ äîùóâàëüíî¿ 
íàñàäêè ðîòàö³éíî¿ ä³¿ ç ðóõîìèì äåôëåê-

Рисунок 3 – Дощувальні насадки «Senninger»

Рисунок 5 – Схема роботи спринклеру «LDN» «Senninger»

Рисунок 4 – Спринклер «LDN» «Senninger», загальний вигляд та в 

роботі

     «Super Spray»           «LDN»              «i-Wob»               «Xi-Wob»

33 струменя

один дефлектор

66 струменів

подвійний дефлектор

99 струменів

потрійний дефлектор
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òîðîì – çàñòîñóâàííÿ ñòðóìåí³â, 
ñòâîðþâàíèõ íåþ, ùî îáåðòà-
þòüñÿ íàâêîëî âåðòèêàëüíî¿ îñ³ 
ñïðèíêëåðà, òèì ñàìèì çá³ëüøó-
þ÷è îäíî÷àñíó ïëîùó ïîëèâó. 
Äî òàêèõ â³äíîñÿòüñÿ ñïðèíêëå-
ðè òèïó «i-Wob». Âîíè íàéá³ëü-
øå çàñòîñîâóþòüñÿ óêðà¿íñüêèìè 
àãðîâèðîáíèêàìè ³ äîáðå ñåáå çà-
ðåêîìåíäóâàëè ïðè åêñïëóàòàö³¿ 
áàãàòüîõ äîùóâàëüíèõ ìàøèí. 

Ïðèíöèï ä³¿ òàêèé: âîäà, 
ùî ïîñòóïàº ç âîäîïðîâ³äíî-
ãî òðóáîïðîâîäó ÷åðåç ðåãóëÿòîð 
òèñêó, ïðîõîäèòü ÷åðåç ñîïëî 
ôîðñóíêè ³ ïîïàäàº íà â³äáèâà÷ – ïëîñêó 
øàéáó ç ðàä³àëüíèìè êàíàâêàìè (â ê³ëü-
êîñò³ 6 àáî 9 øò.), ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà í³é 
ï³ä â³äïîâ³äíèì êóòîì.

Â³äáèâà÷ ðîçòàøîâàíèé åêñöåíòðè÷íî 
äî íàïðÿìêó ñòðóìåíÿ âîäè, ÿêà, ïðîõî-
äÿ÷è ÷åðåç ñîïëî, â³äáèâàºòüñÿ â³ä íüîãî 
³ òèì ñàìèì ïðèâîäèòü éîãî â îáåðòàëü-
íî-êîëèâàëüíèé ðóõ. Çàâäÿêè öüîìó ðóõó 
âîäà ðîçñ³þºòüñÿ ó âèãëÿä³ êðàïåëü íà 
â³äíîñíî âåëèêó â³äñòàíü (äî 16-18ì) ïðè 
íèçüêîìó òèñêó – 0,69-1,38 Âàr. Ñïîëó-
÷åííÿ îáåðòîâîãî ðóõó â³äáèâà÷à òà ãåî-
ìåòð³¿ éîãî êàíàâîê çàáåçïå÷óº ïîñò³éíèé 
ðîçì³ð êðàïåëü ³ ð³âíîì³ðí³ñòü çðîøåííÿ 
(ðèñóíîê 6). 

Êîíñòðóêö³ÿ «i-Wob» ìàº ÷îòèðè âèäè 
â³äáèâà÷³â äëÿ ñòâîðåííÿ êðàïåëü ð³çíîãî 
ä³àìåòðó: 6 êàíàâîê ç³ ñòàíäàðòíèì êóòîì 
(çà êîëüîðîì ñ³ðèé, êðàïë³ ìàëîãî ä³àìå-
òðó); 9 êàíàâîê ç³ ñòàíäàðòíèì êóòîì (çà 
êîëüîðîì ÷îðíèé, êðàïë³ ñåðåäíüîãî ä³à-
ìåòðó); 9 êàíàâîê ³ç ìàëèì êóòîì (çà êî-
ëüîðîì ñèí³é, êðàïë³ ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó); 
6 êàíàâîê ³ç ìàëèì êóòîì (çà êîëüîðîì á³-
ëèé, êðàïë³ âåëèêîãî ðîçì³ðó).

Ï³äáîðîì â³äáèâà÷³â ³ ð³âíÿ ðîáî÷îãî 
òèñêó (çàñòîñóâàííÿ â³äïîâ³äíîãî ðåãóëÿ-
òîðó) ìîæíà äîñÿãíóòè ïîòð³áíîãî ðîçì³-
ðó êðàïåëü çàëåæíî â³ä ´ðóíòó, êóëüòóðè 
òà â³òðÿíèõ óìîâ. 

Ðîòàö³éí³ íàñàäêè çàáåçïå÷óþòü á³ëüø 
ì’ÿêå, îäíîð³äíå çðîøåííÿ òà ìàêñè-
ìàëüíó ïëîùó ìèòòºâîãî ïîêðèòòÿ ïðè 
íèçüêîìó òèñêó, ì³í³ìàëüíî âïëèâàþ÷è 

íà ïîâåðõíþ ´ðóíòó ³ ïîñ³â³â. ×èì á³ëü-
øå ïëîùà ïîâåðõí³, íàä ÿêîþ ðîçñ³þºòüñÿ 
âîäà, òèì ìåíøèé âïëèâ çä³éñíþº âîíà 
íà ñòðóêòóðó ´ðóíòó, ùî äàº éîìó çìî-
ãó çáåðåãòè çäàòí³ñòü âáèðàòè âîäó. Ïðè 
çíèæåíí³ øâèäêîñò³ âáèðàííÿ ³ çá³ëüøåí-
í³ éîãî ÷àñó çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ éìîâ³ð-
í³ñòü ñòîêó, çàïîá³ãàþ÷è òèì ñàìèì åðîç³¿ 
´ðóíòó.

Âèòðàòè âîäè ÷åðåç íàñàäêó çàëåæàòü 
â³ä ä³àìåòðó ñîïëà ôîðñóíêè òà õàðàêòå-
ðèñòèêè ðåãóëÿòîðà òèñêó, ç ÿêèì âîíà 
ïðàöþº. Ïðè öüîìó ôîðñóíêè ìàþòü 
â³äïîâ³äíó íóìåðàö³þ çàëåæíî â³ä ä³à-
ìåòðó ñîïëà òà êîëüîðîâîãî êîäóâàííÿ. 
Ðîçì³ðè ñîïëà ó ôîðñóíêàõ ñïðèíêëåð³â 
«Senninger» áàçóþòüñÿ íà 64-äþéìîâ³é 
øêàë³ (ä³àìåòð âèõ³äíîãî îòâîðó äîð³âíþº 
â³äíîøåííþ íîìåðà ñîïëà äî 64 äþéì³â) 
³ ïðîñòàâëåí³ íà éîãî áîêîâ³é ïîâåðõí³. 
Òàê, íàïðèêëàä, ñïðèíêëåð ³ç íîìåðîì 
ôîðñóíêè #12 ìàº ä³àìåòð ñîïëà 12/64 
äþéìà õ 25,4 ìì = 4,76 ìì. 

Ìîäåëü «Xi-Wob» (ðèñóíîê 7) àíàëî-
ã³÷íà «i-Wob», àëå â³äð³çíÿºòüñÿ êîíñòðóê-
ö³ºþ â³äáèâà÷à òà éîãî ðîçòàøóâàííÿì íà 
íàñàäö³, ìàº òðè âèäè â³äáèâà÷³â äëÿ ñòâî-
ðåííÿ êðàïåëü ð³çíîãî ä³àìåòðó: 6 êàíà-
âîê ³ç êóòîì ðîçòàøóâàííÿ äëÿ ñòâîðåííÿ 
òðàºêòîð³¿ âèõ³äíîãî ñòðóìåíÿ 15° (êðàïë³ 
âåëèêîãî ðîçì³ðó, ÷îðíèé êîë³ð äåôëåê-
òîðà); 6 êàíàâîê ³ç êóòîì 10° (êðàïë³ ñå-
ðåäíüîãî ðîçì³ðó, ñèí³é êîë³ð); 9 êàíàâîê 
³ç êóòîì 10° (êðàïë³ ìàëîãî ðîçì³ðó, ñ³ðèé 
êîë³ð). «Xi-Wob» ñòâîðþº êðàïë³ äåùî 

Рисунок 6 – Дощувальні насадки «i-Wob» в роботі 
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ìåíøîãî ðîçì³ðó, âîíà ðåêîìåí-
äóºòüñÿ ïðè ïîëèâ³ âàæêèõ ´ðóí-
ò³â, ïðè öüîìó îïòèìàëüíèé ä³à-
ïàçîí òèñêó ö³º¿ ìîäåë³ ñòàíîâèòü 
0,69-1,03 áàð.

Äîùóâàëüí³ íàñàäêè «Nelson». 
Ë³í³éêà ñïðèíêëåð³â «Nelson» 
ïðåäñòàâëåíà ìîäåëÿìè ñå-
ð³¿ 3000 ñèñòåìè 3ÒN: ç íåðó-
õîìèì äåôëåêòîðîì – «D3000 
Sprayhead», «O3000 Orbitor»; 
«T3000 Trashbuster»; ðîòàö³é-
í³ (ç ðóõîìèì äåôëåêòîðîì) – 
«R3000», «R3030 (ñèñòåìà 3NV) 
Rotator», «A3000 Accelerator», 
«S3000 Spinner» (ðèñóíîê 8). 

Ìîäåë³ «D3000 
Sprayhead» ³ «R3000», 
«R3030 Rotator» º íàé-
á³ëüø óæèâàíèìè ðî-
áî÷èìè îðãàíàìè äî-
ùóâàëüíèõ ìàøèí â 
óêðà¿íñüêîìó çðîøó-
âàíîìó çåìëåðîáñòâ³. 
«D3000 Sprayhead» – 
ñïðèíêëåð ³ç íåðóõîìèì 
äåôëåêòîðîì (ðèñóíîê 
9), ä³àìåòð ðîçáðèçêó-
âàííÿ – 4,9-12,2 ì, ðî-
áî÷èé òèñê – 0,4-2,8 áàð.

Çí³ìíà äâîñòîðîí-
íÿ êðèøêà ñïðèíêëåðà 
äàº çìîãó ëåãêî çì³íþ-
âàòè ñòðóêòóðó äîùó çà 
äîïîìîãîþ ï³äáèðàííÿ 
â³äïîâ³äíîãî äåôëåêòîðà 
(11 òèï³â äåôëåêòîð³â ³ç 
ð³çíîþ êîíô³ãóðàö³ºþ), 
âîíà çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ 
ïîëèâó ïðè ïðîðîùóâàí-
í³ íàñ³ííÿ, ïîëèâó îâî-
÷³â, âíåñåíí³ õ³ì³êàò³â, 
ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêî-
ðèñòîâóâàòè íà ð³çíîãî 
òèïó ´ðóíòàõ.

Ìîäåëü «O3000 Orbitor» çàáåçïå÷óº âè-
ñîêó îäíîð³äí³ñòü òà îïòèìàëüíèé ðîçì³ð 
êðàïåëü ïðè çàñòîñóâàíí³ òèñêó 0,7-1,4 áàð, 
ä³àìåòð ðîçáðèçêóâàííÿ – 14,3-17,7 ì. 
Âîíà ðîçðàõîâàíà íà òðèâàëèé òåðì³í åêñ-

ïëóàòàö³¿ â óìîâàõ âèêîðèñòàííÿ ïîëèâíî¿ 
âîäè ç âèñîêèì ð³âíåì çàáðóäíåííÿ. 

Ñïðèíêëåð «T3000 Trashbuster» ðîç-
ðîáëåíèé äëÿ âèêîðèñòàííÿ ç ïîëèâîì 
ñò³÷íèõ âîä. Â³äêðèòà êîíñòðóêö³ÿ ñïðèí-

Рисунок 7 – Загальний вигляд дощувальної насадки 

ротаційного типу «Хi-Wob»

Рисунок 8 – Номенклатура спринклерів «Nelson» 

Рисунок 9 – Спринклер «Nelson D 3000 Sprayhead»
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êëåðà äàº çìîãó ñì³òòþ 
ëåãêî ïðîõîäèòè ÷åðåç 
íüîãî, çìåíøóþ÷è íà-
êîïè÷åííÿ âêëþ÷åíü íà 
äåôëåêòîð³ òà êîðïóñ³. 
Êîíñòðóêö³ºþ òàêîæ ïå-
ðåäáà÷åíà éîãî ïåðåêîí-
ô³ãóðàö³ÿ íà ðîòàö³éíèé 
ñïðèíêëåð. Ðîòàö³éíà 
äîùóâàëüíà íàñàäêà ìî-
äåë³ «R3000 Rotator» ìàº 
íàéá³ëüøèé ä³àìåòð ðîçáðèçêóâàííÿ  ïî-
ð³âíÿíî ç ³íøèìè – 15,2-22,6 ì ïðè ðî-
áî÷îìó òèñêó 1,0-3,4 áàð, ùî çìåíøóº ³í-
òåíñèâí³ñòü äîùó òà ï³äâèùóº òðèâàë³ñòü 
óñìîêòóâàííÿ âîäè ó ´ðóíò.

Çàñòîñóâàííÿ äåôëåêòîð³â ñêëàäíî¿ 
ãåîìåòð³¿ (6 òèï³â äåôëåêòîð³â ³ç ð³çíîþ 
êîíô³ãóðàö³ºþ, ðèñóíîê 10) äàº çìîãó äî-
ñÿãòè âèñîêî¿ ð³âíîì³ðíîñò³ ðîçáðèçêó-
âàííÿ çàâäÿêè ïåðåêðèòòþ ñòðóìåí³â âîäè 
îäèí îäíèì ï³ä ÷àñ îáåðòàííÿ â³äáèâà÷à. 
Ïðè öüîìó ¿õíÿ òðàºêòîð³ÿ äàº çìîãó çà-
ñòîñîâóâàòè ñïðèíêëåð «R3000» áëèçüêî 
äî ïîâåðõí³ ´ðóíòó, ùî çìåíøóº çíîñ êðà-
ïåëü â³òðîì ³ âèïàðîâóâàííÿ. Ðåêîìåíäó-
ºòüñÿ äî çàñòîñóâàííÿ íà âñ³õ òèïàõ ´ðóí-
òó, ó òîìó ÷èñë³ ³ íà âàæêèõ, ç íèçüêîþ 
âñìîêòóâàëüíîþ çäàòí³ñòþ.

Ðîòàö³éíèé ñïðèíêëåð «S3000 Spinner» 
çàáåçïå÷óº ì’ÿêå äîùóâàííÿ ïðè òèñêó 
0,7-1,4 áàð, øèðèíà çàõâàòó – 12,8-16,5 ì. 
Â³í ðåêîìåíäóºòüñÿ äî çàñòîñóâàííÿ ïðè 
ïîëèâ³ ÷óòëèâèõ äî åíåðãåòè÷íî¿ ä³¿ êðà-
ïåëü êóëüòóð ³ ´ðóíò³â.

Ñïðèíêëåð «A3000 Accelerator» ðîç-
ðîáëåíèé ÿê ã³áðèä òåõíîëîã³é «Rotator» 
³ «Spinner». Éîãî îñîáëèâ³ñòþ º òå, ùî ó 
ì³ðó çá³ëüøåííÿ ä³àìåòðó ñîïëà, à çíà-
÷èòü, ³ á³ëüøèõ âèòðàòàõ âîäè ÷åðåç íüî-
ãî çá³ëüøóºòüñÿ øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ 
äåôëåêòîðà, ùî ìàêñèìàëüíî çá³ëüøóº 
ïëîùó ðîçáðèçêóâàííÿ, çìåíøóþ÷è â³ä-
ïîâ³äíî ³íòåíñèâí³ñòü ïîëèâó. Ó êðóãîâèõ 
ìàøèíàõ öå äàº çìîãó çìåíøèòè âïëèâ 
á³ëüøèõ âèòðàò âîäè ÷åðåç ñïðèíêëåðè â 
ê³íöåâèõ ïðîëüîòàõ, ùî â³äïîâ³äíî ïðè-
çâîäèòü äî á³ëüøî¿ ³íòåíñèâíîñò³ äîùó òà 
êðóïíîñò³ êðàïåëü.

Íîâà ñåð³ÿ ñïðèíêëåð³â «Nelson 3030» 

ñèñòåìè 3NV äàº çìîãó çä³éñíþâàòè îá-
ñëóãîâóâàííÿ òà êåðóâàòè ïîëèâîì êîæíî¿ 
îêðåìî¿ íàñàäêè, íå çí³ìàþ÷è ¿¿ ³ íå â³ä-
êëþ÷àþ÷è ïîäà÷ó âîäè äî âñ³º¿ äîùóâàëü-
íî¿ ìàøèíè. 

Öÿ ïåðåâàãà äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì âèêî-
ðèñòàííÿ íîâî¿ êîíñòðóêö³¿ ôîðñóíêè òà 
êîðïóñó ï³ä íå¿. Ñàìà ôîðñóíêà ñïðîåê-
òîâàíà òàê, ùî ïðè ¿¿ îáåðòàíí³ ó êîðïóñ³ 
ñïðèíêëåðà íà ð³çí³ êóòè çàáåçïå÷óº ÷îòè-
ðè ô³êñîâàíèõ ïîëîæåííÿ: «ðîáîòà», «â³ä-
êëþ÷åííÿ», «ïðîìèâêà ñîïëà ôîðñóíêè», 
«ïðîìèâêà âñ³º¿ ë³í³¿». Ö³ííîþ º îïö³ÿ 
øâèäêîãî â³äêëþ÷åííÿ íà äîùóâàëü-
í³é ìàøèí³ áóäü-ÿêî¿ îêðåìî¿ íàñàäêè, 
îñê³ëüêè ó ïðàêòèö³ çðîøåííÿ ÷àñòî áóâà-
þòü âèïàäêè â³äêëþ÷åííÿ äåê³ëüêîõ íàñà-
äîê àáî íàâ³òü äåê³ëüêîõ ïðîëüîò³â ìàøè-
íè. Ñèñòåìà 3NV ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ ç³ 
âñ³ìà òèïàìè ñïðèíêëåð³â «Nelson», äëÿ 
÷îãî íåîáõ³äíî ò³ëüêè çàì³íèòè ôîðñóíêó 
òà êîðïóñ ï³ä íå¿. 

Ðîçì³ðè ñîïëà ó ôîðñóíêàõ «Nelson», 
íà â³äì³íó â³ä «Senninger», çàñíîâàí³ íà 
128-äþéìîâ³é øêàë³ (ä³àìåòð âèõ³äíîãî 
îòâîðó äîð³âíþº â³äíîøåííþ íîìåðà ñî-
ïëà äî 128 äþéì³â) ³ ïðîñòàâëåí³ íà éîãî 
áîêîâ³é ïîâåðõí³. Òàê, íàïðèêëàä, ñïðèí-
êëåð ³ç íîìåðîì ôîðñóíêè #12 ìàº ä³àìåòð 
ñîïëà 12/128 äþéìà õ 25,4 ìì = 2,38 ìì. 
Çàëåæíî â³ä ä³àìåòðó ñîïëà ôîðñóíêè ìà-
þòü â³äïîâ³äíå êîëüîðîâå êîäóâàííÿ. 

Òðåòüîþ çà âèêîðèñòàííÿì ãðóïîþ äî-
ùóâàëüíèõ ðîáî÷èõ îðãàí³â º ñïðèíêëåðè 
âèðîáíèöòâà àâñòð³éñüêî¿ êîìïàí³¿ «Comet 
GmbH» ìîäåë³ KPT (Comet Precision 
Twister) (ðèñóíîê 11). Çà ïðèíöèïîì ðî-
áîòè âîíè º ðîòàö³éíèìè ³ îñòàíí³ì ÷àñîì 
íàáóâàþòü âñå á³ëüøî¿ ïîïóëÿðíîñò³. Ä³à-

Рисунок 10 – Приклади дефлекторів-відбивачів ротаційних 

спринклерів моделі «R3000 Rotator»
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ïàçîí âèòðàò âîäè ÷åðåç 
ñîïëà ôîðñóíîê ñòàíî-
âèòü 0,028-1,346 ë/ñ, ä³-
àìåòð ðîçáðèçêóâàííÿ – 
9,0-16,8 ì. Êîíñòðóêö³ÿ 
«Comet KPT» ìàº ÷îòèðè 
âèäè ðóõîìèõ äåôëåêòî-
ð³â äëÿ ñòâîðåííÿ äîùó ç 
ð³çíèìè ä³àìåòðîì êðà-
ïåëü ³ øèðèíîþ çàõâàòó. 

Âèñîêó åôåêòèâí³ñòü 
çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ 
ñïðèíêëåð³â ï³äòâåðäèëè 
ïðîâåäåí³ âèïðîáóâàííÿ áàãàòîîïîðíèõ 
äîùóâàëüíèõ ìàøèí ð³çíèõ òèï³â ³ âèðîá-
íèê³â [Ïðîòîêîëè …].

Òàê, ³íòåíñèâí³ñòü äîùó çà öèìè ìà-
øèíàìè çàëåæíî â³ä âèòðàò âîäè ñòàíî-
âèòü 0,40-1,1 ìì/õâ. (çà àãðîâèìîãàìè – 
íå á³ëüøå 1,3 ìì/õâ.), ñåðåäí³é ä³àìåòð 
êðàïåëü – 0,65-1,3 ìì (çà àãðîâèìîãàìè 
– íå á³ëüøå 1,5 ìì), êîåô³ö³ºíò åôåêòèâ-
íîãî ïîëèâó – 0,80-0,90 (çà àãðîâèìîãà-
ìè – íå ìåíøå 0,75), ïèòîìà ïîòóæí³ñòü 
äîùó çàëåæíî â³ä ³íòåíñèâíîñò³ òà âèñîòè 
ïàä³ííÿ êðàïåëü – 0,042-0,11 âò/ì2 [Êðàâ-
÷óê  òà ³í., 2020]. 

Çàçíà÷èìî, ùî äîùóâàëüí³ ìàøè-
íè òèïó «ÄÄÀ» ç êîðîòêî ñòðóìèííèìè 
äåôëåêòîðíèìè íàñàäêàìè ìàþòü çíà÷íî 
ã³ðø³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ äîùó (òàáëèöÿ 3).

Îáãîâîðåííÿ. Ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ 
âñå á³ëüøèé âïëèâ íà ïðîäóêòèâí³ñòü ñ³ëü-
ñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, òîìó çà òàêèõ óìîâ 
åôåêòèâí³ñòü çðîøåííÿ áóäå ïîñò³éíî 
çðîñòàòè. Âîäíî÷àñ ñó÷àñíå âèðîáíèöòâî 
âèìàãàº îñîáëèâî¿ óâàãè äî çáåðåæåííÿ 
ðîäþ÷îñò³ ´ðóíòó, òîìó äîáðèé àãðîåêî-
ëîã³÷íèé ñòàí çðîøóâàíèõ çåìåëü º íåîá-
õ³äíîþ ïåðåäóìîâîþ ¿õíüîãî åôåêòèâíîãî 
âèêîðèñòàííÿ. Ïðîâåäåííÿ â³äïîâ³äíèõ 
çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà éîãî ïîë³ïøåí-
íÿ, âõîäèòü äî ÷èñëà ïð³îðèòåòíèõ, îäí³ºþ 
ç³ ñêëàäîâèõ ÿêèõ º çàáåçïå÷åííÿ ì³í³ì³-
çàö³¿ íåãàòèâíîãî âïëèâó øòó÷íîãî äîùó 
íà ñòðóêòóðó òà ô³çè÷í³ ÿêîñò³ ´ðóíò³â ïðè 
âèêîðèñòàíí³ äîùóâàëüíèõ ìàøèí. 

Âèð³øåííÿ àêòóàëüíèõ ïðîáëåì âè-
ðîáíèöòâà ïðîäîâîëüñòâà íå â îñòàííþ 

Рисунок 11 – Спринклер «Comet KPT»

Таблиця 3 – Порівняльні показники якості створюваного штучного дощу

Тип дощувальної 
машини

Значення показника

Інтенсивність 
дощу, мм/хв.

Середній діаметр 
крапель, мм

Коефіцієнт ефек-
тивного поливу

Питома потуж-
ність дощу, вт/м2

Кругові та фрон-
тальні дощувальні 
машини, застосу-
вання спринклерів 
«i-Wob Senninger»

0,4-1,1 0,65-1,3 0,80-0,90 0,042-0,11

ДМ «Фрегат» ДМУ, 
(середньоструме-
неві дощувальні 
апарати)

0,4-0,6 0,95-1,3 0,65-0,75 0,1-0,25

Дощувальні агре-
гати «ДДА-100МА» 
(дефлекторні до-
щувальні пристрої)

4,1 1,1-1,35 0,74-0,37 1,1-1,4
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÷åðãó áóäå çàëåæàòè â³ä ðîçóìíîãî ïîºä-
íàííÿ åêîíîì³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ ³íòå-
ðåñ³â ëþäèíè, ³ òàêèé ï³äõ³ä äî ïîºäíàí-
íÿ öèõ ïð³îðèòåò³â íåîáõ³äíî âèðîáèòè íå 
ò³ëüêè àãðàð³ÿì, à é óñ³ì ñóá’ºêòàì, ïðè-
÷åòíèì äî âèêîðèñòàííÿ òà îõîðîíè ´ðóí-
ò³â [Fitzpatrick et al., 2003].

Áàãàòîð³÷í³ äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè, 
ùî òðèâàëå çðîøåííÿ ïð³ñíèìè òà ì³íå-
ðàë³çîâàíèìè âîäàìè íåãàòèâíî âïëèâàº 
íà ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ´ðóíò³â 
³ çì³íó ´ðóíòîóòâîðþþ÷îãî ïðîöåñó. Âè-
ÿâëåííÿ âïëèâó çðîøåííÿ íà âëàñòèâîñò³ 
´ðóíò³â áàçóºòüñÿ íà äåê³ëüêîõ îñíîâíèõ 
ôàêòîðàõ, îäíèì ³ç ÿêèõ º çàñòîñîâàíà 
òåõí³êà ³ ðåæèìè çðîøåííÿ [Ìàêàðîâà, 
2020]. 

Ó äîñë³äæåííÿõ Õåðñîíñüêîãî íàö³-
îíàëüíîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó â³ä-
çíà÷åíî çíèæåííÿ ïðèðîäíî¿ ðîäþ÷îñò³ 
÷îðíîçåì³â ÷åðåç âòðàòó ïåðâèííî¿ çåð-
íèñòî¿ ñòðóêòóðè, óòâîðåííÿ ïîâåðõíåâî¿ 
ê³ðêè ï³ñëÿ ïîëèâó, ïîÿâó ãëèáèñòîñò³ òà 
öåìåíòàö³¿ îðíèõ ãîðèçîíò³â, çì³íó ãóìóñ-
íîãî ñòàíó, çá³ëüøåííÿ ù³ëüíîñò³ ï³ä ÷àñ 
çðîøåííÿ. Îäí³ºþ ç³ ñêëàäîâèõ öèõ íåãà-
òèâíèõ ÿâèù º ô³çè÷íèé âïëèâ íà ´ðóíò 
øòó÷íîãî äîùó ç íåâ³äïîâ³äíèìè ÿê³ñ-
íî-ñòðóêòóðíèìè ïîêàçíèêàìè, çîêðåìà 
çàñòîñóâàííÿ äîùóâàëüíèõ íàñàäîê, ùî 
ñòâîðþþòü òàêó ñòðóêòóðó äîùó [Ìàëººâ 
òà ³í., 2016]. 

Ç ïî÷àòêîì âèêîðèñòàííÿ íîâèõ äî-
ùóâàëüíèõ ìàøèí ç’ÿâëÿºòüñÿ ðÿä ôàêòî-
ð³â, ÿê³ âèìàãàþòü äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü. 
Çà âèñíîâêàìè íàóêîâö³â Ìèêîëà¿âñüêî-
ãî íàö³îíàëüíîãî àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó, 
ïðè ïîëèâ³ äîùóâàííÿì ãîëîâíèìè ïðè-
÷èíàìè åðîç³¿ º åíåðãåòè÷í³ ïàðàìåòðè 
øòó÷íîãî äîùó, éîãî òðèâàë³ñòü, à òàêîæ 
ïðîòèåðîç³éí³ âëàñòèâîñò³ ´ðóíòó ³ ïðîåê-
ö³éíîãî ïîêðèòòÿ ðîñëèííîñò³. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³-
äæåíü âïëèâó åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñ-
òèê øòó÷íîãî äîùó òà âïëèâó íà ñòðóêòóðó 
´ðóíòó çà ð³çíîãî ïðîåêö³éíîãî ïîêðèò-
òÿ ðîñëèíí³ñòþ âñòàíîâëåíî, ùî åðîç³ÿ 
´ðóíòó ïðè ïîëèâ³ âèíèêàº ñàìå ÷åðåç ïî-
äà÷ó âîäè ç ³íòåíñèâí³ñòþ, á³ëüøîþ, í³æ 
âáèðíà çäàòí³ñòü ´ðóíòó. ²ñòîòíèé âïëèâ 

íà ðóéíóâàííÿ ´ðóíòîâèõ àãðåãàò³â íàäà-
þòü óäàðè âåëèêèõ êðàïåëü. Òàêèé ïî-
ëèâíèé ðåæèì ïðèçâîäèòü äî ðóéíóâàííÿ 
àãðîíîì³÷íî ö³ííèõ ´ðóíòîâèõ àãðåãàò³â ³ 
ïðîÿâó ïðîöåñ³â åðîç³¿ ïðè ïîëèâàõ. Â³ä-
ì³÷åíî ïîçèòèâíèé âïëèâ ïðîåêòîâàíîãî 
ïîêðèòòÿ ðîñëèí íà âîäîñò³éê³ñòü ñòðóê-
òóðè ´ðóíòó, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ çìåíøåí-
íÿì ñèëè óäàðó êðàïåëü ó ðåçóëüòàò³ çì³íè 
øâèäêîñò³ ïàä³ííÿ ³ ðîçì³ðó êðàïë³ [Ãà-
ìàþíîâà òà ³í., 2017].

Ïðè âèâ÷åíí³ âïëèâó êðàïåëüíî-ó-
äàðíèõ õàðàêòåðèñòèê øòó÷íîãî äîùó íà 
´ðóíò ³ ðîñëèíè äåÿêèìè äîñë³äíèêàìè 
â³äçíà÷àâñÿ íåãàòèâíèé âïëèâ çá³ëüøåííÿ 
ä³àìåòðó êðàïåëü íà âåðõí³é øàð ´ðóíòó, 
à ñèëà ä³¿ êðàïåëü ä³àìåòðîì (3-5) ìì â 
(4-5) ðàç á³ëüøå, í³æ êðàïåëü ä³àìåòðîì 1 
ìì. Òàê, âïëèâó êðàïåëü ä³àìåòðîì 3 ìì 
íå âèòðèìóþòü, íàïðèêëàä, ëèñòÿ ëþöåð-
íè [Ìèòðîôàíîâ òà ³í., 2013].

Äîñë³äíèêè ×îðíèé Â., Ïèëèïåíêî Î. 
(Ìèêîëà¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé àãðàðíèé 
óí³âåðñèòåò) ó ñâî¿õ äîñë³äæåííÿõ íà ï³â-
äåííèõ ñåðåäíüîñóãëèíêîâèõ ÷îðíîçåìàõ 
óêàçóþòü íà ïåâíó íåâ³äïîâ³äí³ñòü õàðàê-
òåðèñòèê øòó÷íîãî äîùó, â òîìó ÷èñë³ é 
åíåðãåòè÷íèõ, âîäíèì ³ ô³çè÷íèì âëàñòè-
âîñòÿì ´ðóíò³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ùîíàé-
ìåíøå äâîõ íàñë³äê³â – ðóéíàö³¿ àãðîíî-
ì³÷íî ö³ííî¿ ´ðóíòîâî¿ ñòðóêòóðè (ÿêà, 
ÿê ïðàâèëî, ïåðåäóº óòâîðåííþ êàëþæ ³ 
ôîðìóâàííþ ïîâåðõíåâîãî ñòîêó) òà âè-
íèêíåííþ ïðîöåñ³â åðîç³¿ ïðè ïîëèâàõ. 
Ï³ä ä³ºþ ïîëèâ³â ó âåðõíüîìó øàð³ ´ðóí-
òó çìåíøóºòüñÿ âì³ñò àãðîíîì³÷íî ö³ííèõ 
ôðàêö³é ³ ïîã³ðøóºòüñÿ éîãî â³òðîñò³é-
ê³ñòü [×îðíèé, Ïèëèïåíêî, 2011]. 

Àíàëîã³÷í³ âèñíîâêè âèïëèâàþòü ³ 
ç äîñë³äæåíü Õåðñîíñüêîãî äåðæàâíîãî 
àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó, çà ðåçóëüòàòàìè 
ÿêèõ çàïðîïîíîâàí³ øëÿõè ï³äâèùåí-
íÿ ÿêîñò³ ïîëèâó äîùóâàííÿì, çîêðåìà 
ñïîñîáîì çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ äîùó 
äî øâèäêîñò³ âáèðàííÿ âîäè ´ðóíòîì 
çà ðàõóíîê óäîñêîíàëþâàííÿ êîíñòðóê-
ö³¿ ðîáî÷èõ îðãàí³â äîùóâàëüíèõ ìàøèí 
³ çàáåçïå÷åííÿ òèì ñàìèì îïòèìàëüíî¿ 
ñòðóêòóðè äîùó [Áóëàºíêî, 2014].

Âïëèâ îïàä³â íà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ 
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ñ³ðîãî ë³ñîâîãî ´ðóíòó, çîêðåìà îñíîâ-
í³ ïðè÷èíè óòâîðåííÿ ê³ðêè íà òàêèõ 
´ðóíòàõ äîñë³äæåí³ â Íàö³îíàëüíîìó íà-
óêîâîìó öåíòð³ «²íñòèòóò çåìëåðîáñòâà 
ÓÀÀÍ». Â³äì³÷åíî, ùî íàéâàãîì³øèìè 
ïðè÷èíàìè, ÿê³ çóìîâëþþòü ïðîöåñè ê³ð-
êîóòâîðåííÿ, º ³íòåíñèâíå ïåðåçâîëîæåí-
íÿ ´ðóíòó, ñïðè÷èíåíå äîùåì âåëèêî¿ ³í-
òåíñèâíîñò³, ÿêèé ïðèçâîäèòü äî ðóéíàö³¿ 
ñòðóêòóðè ́ ðóíòó ³ ïðè ï³äñèõàíí³ óòâîðþº 
íà ñâî¿é ïîâåðõí³ ê³ðêó [Äðàãàí, Øåâ÷åí-
êî, 2010].

Çàñòîñóâàííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â (ñïðèí-
êëåð³â) ñó÷àñíèõ äîùóâàëüíèõ ìàøèí ³ç 
â³äïîâ³äíèìè (äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åêîëî-
ã³÷íî áåçïå÷íîãî äëÿ ´ðóíòó äîùó) õàðàê-
òåðèñòèêàìè – íèçüê³ ðîáî÷èé íàï³ð òà 
³íòåíñèâí³ñòü, âåëèêà ïëîùà ïîêðèòòÿ, 
íîì³íàëüíèé ñïåêòð êðóïíîñò³ äîùó – º 
îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ñêëàäîâèõ ì³í³ì³çàö³¿ 
íåãàòèâíîãî âïëèâó çðîøóâàííÿ [Ñèäî-
ðåíêî, 2015].

Ïðîâ³äíèìè çàêîðäîííèìè êîìïàí³ÿìè 
ðîçðîáëåí³ ñïðèíêëåðè ç ô³êñîâàíîþ ðîç-
ïèëþâàëüíîþ ïëàñòèíîþ (FSPS) ³ ðîòàö³-
éíîþ ðîçïèëþâàëüíîþ ïëàñòèíîþ (RSPS), 
ÿê³ ñïðèÿëè çíà÷íîìó ïîë³ïøåííþ ïðîäóê-
òèâíîñò³ çðîøåííÿ ³ çíèæåííþ âèìîã äî 
òèñêó ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ìè ñïðèíêëå-
ðàìè óäàðíî¿ ä³¿, ÿêèìè îñíàùóâàëèñÿ äî-
ùóâàëüí³ ìàøèíè. Çàðàç âîíè º íàéá³ëüø 
ïîøèðåíèìè ïðè âèêîðèñòàíí³ â ñàìîõ³ä-
íèõ äîùóâàëüíèõ ìàøèíàõ [Faci et al., 2001; 
Playán et al., 2004; Wang et al., 2022]. 

Íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äà-
íèõ ðîçðîáëåíî íèçêó ³ì³òàö³éíèõ ìîäå-
ëåé ³ç ìåòîþ âäîñêîíàëåííÿ êîíñòðóêö³é 
ñïðèíêëåðíîãî çðîøåííÿ. Õàðàêòåðèñòè-
êà òà ìîäåëþâàííÿ ìîäåëåé ïðîñòîðîâîãî 
ðîçïîä³ëó âîäè, âòðàò åíåðã³¿, ðîçïîä³ëó 
êðàïåëü çà ðîçì³ðàìè, â³òðîâîãî çíîñó òà 
âòðàò íà âèïàðîâóâàííÿ äëÿ FSPS ñïðèí-
êëåð³â [Ouazaa et al., 2014; Zhang at al., 
2018] òà RSPS ñïðèíêëåð³â [Robles Rovelo 
at al., 2019; Wang, 2022] áóëè ïðåäìåòîì 
÷èñëåííèõ äîñë³äæåíü [Hua, 2022]. 

Çîêðåìà, íàóêîâöÿìè äîñë³äæåí³ ïè-
òàííÿ ðîçïîä³ëó êðàïåëü çà ðîçì³ðàìè äëÿ 
çðîøóâàëüíèõ ôîðñóíîê ó ñèñòåìàõ íèçü-
êîãî òèñêó [Solomon et al., 1985] òà ìîäå-

ëþâàííÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó âîäè ï³ä 
ñïðèíêëåðàìè êðóãîâî¿ äîùóâàëüíî¿ ìàøè-
íè [Gat & Molle, 2000; Tang & Chen, 2022].

Ðÿä äîñë³äæåíü ³ç âèçíà÷åííÿ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ñïðèíêëåð³â 
³ç ðîòàö³éíîþ ðîçïèëþâàëüíîþ ïëàñòè-
íîþ RSPS, çîêðåìà «Nelson» 3ÒN ñåð³¿ 
3000, ïðîâåäåíèõ ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ 
ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ, ðîçì³ð³â ôîðñóíîê 
³ ðîáî÷îãî òèñêó, çàñâ³ä÷èëè ¿õíþ âèñî-
êó åôåêòèâí³ñòü òà ÿê³ñòü ðîçïèëþâàííÿ 
[Robles Rovelo at al., 2019]. 

Çíà÷í³ ïåðåâàãè ïðè çàñòîñóâàíí³ ñó-
÷àñíèõ ñïðèíêëåð³â ³ç ðîòàö³éíîþ ïëàñòè-
íîþ (òèïó «Õi-Wob Senninger») ïîð³âíÿíî 
ç³ çâè÷àéíèìè äîùóâàëüíèìè íàñàäêàìè 
ïðè âèêîðèñòàíí³ íà ÄÌ «Ôðåãàò» âè-
çíà÷åí³ ó äîñë³äæåííÿõ óêðà¿íñüêèõ íàó-
êîâö³â [Áàéðàê, Ïîëèâîäà, 2022], Çîêðå-
ìà çàçíà÷åíî, ùî ïðè ðîáîò³ â îäíàêîâèõ 
óìîâàõ çà òèñêîì, âèñîòîþ ðîçòàøóâàííÿ, 
âèòðàòàìè âîäè ñïðèíêëåð «Xi-Wob» ðîç-
áðèçêóº òàêèé æå îá’ºì âîäè, ùî ³ çâè-
÷àéíèé ðîçïèëþâà÷, çðîøóþ÷è ìàéæå 
âï’ÿòåðî á³ëüøó ïëîùó.

Âèñíîâêè. Ì³í³ì³çàö³ÿ íåãàòèâíîãî 
âïëèâó çðîøåííÿ íà ´ðóíò äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ åêîëîã³÷íèõ âèìîã, ùî ïåðåäáà-
÷àº çàïîá³ãàííÿ ðóéíóâàííþ àãðîíîì³÷íî 
ö³ííèõ ´ðóíòîâèõ àãðåãàò³â òà åðîç³éíèõ 
ïðîöåñ³â ïðè ïîëèâàõ, º îäí³ºþ ç ãîëîâ-
íèõ óìîâ äëÿ áåçïå÷íîãî âèêîðèñòàííÿ 
ñó÷àñíèõ äîùóâàëüíèõ ìàøèí. Ðîçâèòîê 
³ âåäåííÿ ñó÷àñíîãî çðîøóâàíîãî çåìëå-
ðîáñòâà âñå á³ëüøå áàçóºòüñÿ íà åêîëîã³÷-
íîìó ñïðÿìóâàíí³, ùî âêëþ÷àº â ñåáå íà-
ñàìïåðåä çáåðåæåííÿ ´ðóíòó, ï³äâèùåííÿ 
éîãî ðîäþ÷îñò³ é îïòèìàëüíèõ ô³çè÷íèõ ³ 
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. 

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü óñòàíîâ-
ëåíî, ùî îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ñêëàäîâèõ 
åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ çðîøåííÿ º 
äîòðèìàííÿ åðîç³éíî-äîïóñòèìèõ ïîëèâ-
íèõ íîðì ³ç â³äïîâ³äíîþ ÿê³ñòþ ³ ñòðóêòó-
ðîþ ñòâîðþâàíîãî øòó÷íîãî äîùó. Äîñë³-
äæåííÿ éîãî åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê 
çàñâ³ä÷èëè, ùî îñíîâíèìè íåãàòèâíèìè 
âïëèâàìè º ïîëèâ ç ³íòåíñèâí³ñòþ, á³ëü-
øîþ çà óñìîêòóâàëüíó çäàòí³ñòü ´ðóíòó, 
ïðè öüîìó çíà÷íèé âïëèâ íà ðóéíóâàííÿ 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
34 (48)42

´ðóíòîâèõ àãðåãàò³â ìàº ñòðóêòóðà äîùó 
(êðóïí³ñòü êðàïåëü ³ øâèäê³ñòü ¿õíüîãî 
ïàä³ííÿ), ùî îáóìîâëþº éîãî åíåðãåòè÷-
íèé âïëèâ.

Âèêîðèñòàííÿ íèçüêîíàï³ðíèõ ñïðèí-
êëåð³â íà ñó÷àñíèõ ìàøèíàõ äàº çìîãó 
çìåíøèòè åíåðãåòè÷íèé âïëèâ øòó÷íîãî 
äîùó íà ãðóíò, ùî çàáåçïå÷óº çáåðåæåííÿ 
éîãî ñòðóêòóðè òà çìåíøåííÿ åðîç³éíèõ 
ïðîöåñ³â, çàáåçïå÷èòè ïðè íèçüêîìó òèñ-
êó â çðîøóâàëüí³é ìåðåæ³ ð³âíîì³ðí³ñòü 
ïîëèâó çà âñ³ºþ äîâæèíîþ ìàøèíè ³, ÿê 
íàñë³äîê, âèñîêó ÿê³ñòü çðîøåííÿ, çìåí-
øèòè âïëèâ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ òà â³òðó 
³ â³äïîâ³äíî âòðàòè âîëîãè â³ä âïëèâó öèõ 
ôàêòîð³â, çìåíøèòè âèòðàòè íà çðîøåí-
íÿ çà ðàõóíîê çíèæåííÿ òèñêó â ïîëèâí³é 
ìåðåæ³. 
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Summary 

The article presents the results of research on the impact of qualitative and structural characteris-

tics of artifi cial rain created by sprinklers and ways and means of minimizing its negative impact on the 

soil by using modern low-pressure sprinklers.

The purpose of the research is to study the design features of different types of sprinklers, and the 

practice and effectiveness of their use in the conditions of irrigated agriculture in Ukraine.

Methods and materials. The study of structural and technological features of the working bodies 

of sprinklers, the practice of their application, and the determination of the main indicators of the 

quality of the generated rain were carried out in the economic conditions of their operation during the 

tests. When assessing the quality of work, the intensity of rain, the average diameter of the drops cre-

ated, the coeffi  cient of effective watering along the sprinkler belt of the tested machines, the specifi c 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
34 (48)46

power of rain, and the comparison of these indicators when using different types of sprinklers were 

determined according to the standardized methods of the relevant regulatory documents: SOU 74.3-

37-152, DSTU ISO 11545.

Results. Modern sprinklers are equipped with highly effi  cient sprinklers with a large capture area 

and low energy impact on the soil, taking into account all components of the impact of the quality and 

structure of artifi cial rain. At low-pressure values, such sprinklers provide a low intensity of rain due to 

a large spray area, good uniformity, and optimal droplet sizes. The use of these working bodies pro-

vided a solution to the problem of minimizing the negative impact of irrigation on the ecology of the 

environment. The high effi  ciency of the use of modern sprinklers was confi rmed by tests of machines 

equipped with similar working bodies, according to the results of which a decrease in the intensity of 

rain and its energy impact on the soil was noted due to the low-working pressure, large coverage area, 

a nominal spectrum of droplet size and speed of their fall.

Conclusions. The use of low-pressure sprinklers makes it possible to reduce the energetic impact 

of rain on the soil, which ensures the preservation of its structure and reduction of erosion processes, 

ensures high uniformity of irrigation at low pressure in the irrigation network, reduces moisture loss 

from the infl uence of air temperature and wind, and irrigation costs due to the reduction of pressure 

in irrigation network.

Keywords. sprinklers, intensity of rain, size of drops, sprinklers, uniformity of watering, water ero-

sion of the soil, pressure.


