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ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÄÎÆÄÅÂÀËÜÍÛÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ È ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ ÊÐÓÃÎÂÎÃÎ
ÄÅÉÑÒÂÈß ÏÐÈ ÎÐÎØÅÍÈÈ ÌÀËÛÕ ÏËÎÙÀÄÅÉ

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîìó ïîëèâó äîæäåâà-
íèåì. Äàíû õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé äîæäÿ, ñîçäàâàåìîãî òåõ-
íè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ïîëèâà, èíòåíñèâíîñòè èñêóññòâåííîãî äîæäÿ. Ðàññìîòðå-
íû âîïðîñû ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûé ïîëèâ, äîæäåâàíèå, àïïàðàòû êðóãîâîãî äåéñòâèÿ,
îðîøåíèå ìàëûõ ïëîùàäåé, ïîëèâíûå íîðìû, äîæäåâàëüíàÿ óñòàíîâêà, èí-
òåíñèâíîñòü äîæäÿ.

General requirements to the ecologically safe sprinkler irrigation are given. There
are given characteristics of the rain qualitative indicators produced by irrigation technical
means, intensity of the artificial rain. Questions of improvement of the technical means
productivity are considered.

Åcologically safe irrigation, sprinkling, irrigation of small areas, irrigation rates,
sprinkler, rain intensity.

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå òîâàðîïðî-
èçâîäèòåëè ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþùèå
òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïîëèâà äîæäå-
âàíèåì: îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé ãëó-
áèíû óâëàæíåíèÿ ïî÷âû; ïîëó÷åíèå âû-
ñîêîé ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
âîäû ïîä êóëüòóðîé; ñîõðàíåíèå êîì-
êîâàòîñòè ñòðóêòóðû ïî÷âû ïîñëå ïî-
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ëèâà (îòñóòñòâèå ïî÷âåííîé êîðêè); íå-
äîïóñòèìîñòü ìåõàíè÷åñêîãî ïîâðåæäå-
íèÿ îðîøàåìûõ êóëüòóð èñêóññòâåí-
íûì äîæäåì è ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïîëèâà. Ïîýòî-
ìó ïðè èñïîëüçîâàíèè ëþáîãî ñïîñîáà
îðîøåíèÿ, â òîì ÷èñëå äîæäåâàíèÿ, îï-
ðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì äîëæíà ÿâëÿòü-
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ñÿ íå òîëüêî âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ
â ïîëíîé ìåðå ïîòðåáíîñòè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé êóëüòóðû â âîäå, íî è ó÷åò
âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, íà
êîòîðîé îíà ïðîèçðàñòàåò.

Îäíèìè èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ ïðè
âûáîðå ñïîñîáà è òåõíèêè ïîëèâà ÿâ-
ëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêèå. Ê íèì îòíîñÿò-
ñÿ: ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííî-
ãî ïåðèîäà; ïîòðåáíîñòü êóëüòóðû â âîäå,
îïðåäåëÿþùàÿ âåëè÷èíó îðîñèòåëüíîé
íîðìû; îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ íàäçåì-
íîé è êîðíåâîé ÷àñòè ðàñòåíèé.

Â òàáëèöàõ 1  è 2  ïðåäñòàâëåíû
çàâèñèìîñòè îðîñèòåëüíûõ è ïîëèâíûõ
íîðì, à òàêæå ÷èñëà ïîëèâîâ îñíîâíûõ
âèäîâ êóëüòóð, âûðàùèâàåìûõ íà ñàäîâî-
îãîðîäíûõ è ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, îò ãëóáèíû àêòèâ-
íîãî êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ïî÷âû è åå
ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà [1, 2].

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðè îðîøåíèè äîæäåâàíèåì âåëè÷èíà
îðîñèòåëüíûõ è ïîëèâíûõ íîðì, à òàê-
æå êîëè÷åñòâî ïîëèâîâ èçìåíÿåòñÿ: íà
ëåãêèõ ïî÷âàõ ïîëèâíûå íîðìû ìåíü-
øå, à ÷èñëî ïîëèâîâ áîëüøå, íà òÿæå-
ëûõ — íàîáîðîò. Â óñëîâèÿõ Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè ïîëèâíûå íîðìû äëÿ
ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð èçìåíÿþòñÿ
îò 200 äî 600  ì3/ãà, à ÷èñëî ïîëèâîâ —
îò 2 äî 9  (ñì. òàáë. 1); äëÿ ðàçëè÷íûõ
îâîùíûõ êóëüòóð ïîëèâíûå íîðìû èç-
ìåíÿþòñÿ îò 150 äî 300 ì3/ãà, à ÷èñëî
ïîëèâîâ — îò 3  äî 9  (ñì. òàáë. 2).

Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ îðîøåíèÿ
äîæäåâàíèåì ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòûå ïîëè-
âû ñ íåáîëüøèìè ïîëèâíûìè íîðìàìè.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òàêèå ðåæè-
ìû îðîøåíèÿ ôîðìèðóþò íåãëóáîêóþ,
íî î÷åíü ðàçâèòóþ ãîðèçîíòàëüíî êîð-
íåâóþ ñèñòåìó ðàñòåíèé, âûðàùèâàå-
ìûõ íà ïðèóñàäåáíûõ è ñàäîâî-
îãîðîäíûõ ó÷àñòêàõ, è ïîâûøàþò óðî-
æàéíîñòü âûðàùèâàåìûõ êóëüòóð.

Íàèáîëåå öåííûìè ïðè äîæäåâà-
íèè ÿâëÿþòñÿ ïî÷âåííûå àãðåãàòû îò
10  äî 0,25  ìì. Íî âî âðåìÿ ïîëèâà êî-
ëè÷åñòâî êðóïíûõ ÷àñòèö óìåíüøàåò-
ñÿ, à êîëè÷åñòâî ìåëêèõ è ïûëåâèäíûõ

ôðàêöèé ñ ðàçìåðàìè 0,5…0,25  ìì óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò
íàèáîëåå àêòèâíî â âåðõíåì ãîðèçîíòå
ïî÷âû (0…5  ñì). Â äàëüíåéøåì óìåíü-
øåíèå ðàçìåðîâ ïî÷âåííûõ àãðåãàòîâ
âåäåò ê çàèëèâàíèþ è îáðàçîâàíèþ ïî-
âåðõíîñòíîãî ñòîêà. Òàêèå èçìåíåíèÿ
àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû ñâÿçàíû ñ
ïðàâèëüíûì âûáîðîì õàðàêòåðèñòèê
èñêóññòâåííîãî äîæäÿ — èíòåíñèâ-
íîñòüþ è êðóïíîñòüþ (äèàìåòðîì) êàïåëü [3].

Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ïîëè-
âà äîæäåâàíèåì äîñòèãàåòñÿ ïðè óñëî-
âèè, ÷òî èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ, îáðàçóå-
ìîãî äîæäåâàëüíîé óñòàíîâêîé, íå
ïðåâûøàåò (áëèçêà ïî çíà÷åíèþ) ñêî-
ðîñòè âïèòûâàíèÿ (ñêîðîñòè èíôèëüò-
ðàöèè) âîäû â ïî÷âó, à êðóïíîñòü êà-
ïåëü îïòèìàëüíàÿ. Ïðè ýòîì óñëîâèè
èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ íàçûâàþò äîïóñ-
òèìîé, à ïîëèâíóþ íîðìó èëè ñëîé îñàä-
êîâ äîñòîêîâûìè.

Ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü âåëè-
÷èíû äîñòîêîâîãî ñëîÿ îñàäêîâ h (ìèë-
ëèìåòðû), âïèòûâàþùåãîñÿ â ïî÷âó äî
ïîÿâëåíèÿ ëóæ, îò èíòåíñèâíîñòè èñ-
êóññòâåííîãî äîæäÿ i     (ìèëëèìåòðû â
ìèíóòó) è äèàìåòðà êàïåëü d (ìèëëè-
ìåòðû) èìååò ñëåäóþùèé âèä [4]:

 (1)

ãäå Ð — ïîêàçàòåëü áåçíàïîðíîé âîäîïðîíè-
öàåìîñòè äàííîãî òèïà ïî÷âû ïðè äîæäåâàíèè;
e — îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà.

Â ïðîöåññå äîæäåâàíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíûì òåõíîëîãè÷åñêèì
ñëîåì îñàäêîâ èñêóññòâåííîãî äîæäÿ
(íîðìîé ïîëèâà) ÿâëÿåòñÿ ñëîé îñàäêîâ,
íå ïðåâûøàþùèé äîñòîêîâîãî èëè ýðî-
çèîííî äîïóñòèìîãî [5]. Äëÿ êàæäîãî
òèïà ïî÷âû îí õàðàêòåðèçóåòñÿ äîïóñ-
òèìîé ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ äîæäÿ
i
ñð
 è ñðåäíèì äèàìåòðîì êàïåëü d

ñð
. Â

ñîîòâåòñòâèè ñ àãðîòåõíè÷åñêèìè òðå-
áîâàíèÿìè ê äîæäåâàëüíîé òåõíèêå
ñðåäíèé äèàìåòð êàïåëü íå äîëæåí
ïðåâûøàòü 1,0 ìì. Òîãäà, ïðè òðåáóå-
ìûõ ïîëèâíûõ íîðìàõ îò 150  äî
600 ì3/ãà, äîïóñòèìàÿ èíòåíñèâíîñòü äîæ-
äÿ äëÿ îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷â ñ Ð =
20…120 áóäåò èìåòü çíà÷åíèÿ, óêàçàííûå
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â òàáë. 3.
Ïîêàçàòåëü Ð ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè-

÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ïî÷â è ïîçâî-
ëÿåò ñëåäóþùèì îáðàçîì êëàññèôèöè-
ðîâàòü èõ ïî âîäîïðîíèöàåìîñòè:
Ð < 10…20 — î÷åíü íèçêàÿ (òÿæåëûé
ñóãëèíîê, ãëèíà); Ð = 10…30 — íèç-
êàÿ (ñðåäíèé ñóãëèíîê); Ð = 31…60 —
ñðåäíÿÿ (ëåãêèé ñóãëèíîê); Ð =
60…90 — âûñîêàÿ (ñóïåñü); Ð > 90 —
î÷åíü âûñîêàÿ (ïåñîê) [6]. Ñðåäíÿÿ èí-
òåíñèâíîñòü äîæäÿ i

ñð
 ÿâëÿåòñÿ îáîá-

ùàþùèì êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì
äîæäåâàíèÿ è îòðàæàåò «äîæäåâóþ
íàãðóçêó» íà îðîøàåìóþ ïëîùàäü, îï-
ðåäåëÿÿ ñðåäíþþ ïëîòíîñòü âûïàäåíèÿ

Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1
Íîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð ïðè îðîøåíèèÍîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð ïðè îðîøåíèèÍîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð ïðè îðîøåíèèÍîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð ïðè îðîøåíèèÍîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð ïðè îðîøåíèè

äîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèäîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèäîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèäîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèäîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè

îñàäêîâ çà âñå âðåìÿ ïîëèâà.
Äëÿ óñòàíîâîê ïîçèöèîííîãî äåé-

ñòâèÿ ñ âðàùàþùèìèñÿ äîæäåâàëüíû-
ìè êðûëüÿìè èëè ñðåäíåñòðóéíûõ äîæ-
äåâàëüíûõ àïïàðàòîâ êðóãîâîãî
äåéñòâèÿ ýòîò îòíîñèòåëüíûé ïîêàçà-
òåëü îïðåäåëÿþò òàê:
i
ñð
 = h/t,  (2)

ãäå h — ñëîé îñàäêîâ çà îäèí îáîðîò, ìì; t —
âðåìÿ îäíîãî îáîðîòà, ìèí.

Ñëîé îñàäêîâ çà îäèí îáîðîò
h = 60Q/pR2n,  (3)
ãäå R — ðàäèóñ îðîøåíèÿ, ì; n — ÷èñëî îáî-
ðîòîâ â ìèíóòó; Q — ðàñõîä âîäû, ë/ñ.

Åñëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî
îáîðîòà t = 1/n, òîãäà ñðåäíÿÿ
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èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ
i
ñð
 = 60Q/pR2.  (4)

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ íå
çàâèñèò îò ÷èñëà îáîðîòîâ êðûëüåâ óñ-
òàíîâêè èëè ñòâîëà àïïàðàòà è îïðåäå-
ëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ðàñõîäîì âîäû
è ïëîùàäüþ îðîøåíèÿ. Ïîýòîìó èìåí-
íî ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ äîëæ-
íà ñðàâíèâàòüñÿ ñ âîäîïðîíèöàåìîñòüþ
ïî÷âû, ñîîòâåòñòâîâàòü åå àãðî-ýêîëîãè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è ÿâëÿòüñÿ
êðèòåðèåì ïðè âûáîðå òèïà äîæäåâàëü-
íîé òåõíèêè [7].

Óâåëè÷åíèå ñðåäíåé èíòåíñèâ-
íîñòè äîæäÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
îðîøåíèÿ âîçìîæíî ëèøü äî íåêîòîðî-
ãî ïðåäåëà, ïðè êîòîðîì äîæäü íà÷èíà-
åò ïîâðåæäàòü ðàñòåíèÿ è ñèëüíî óï-

ëîòíÿåò ïî÷âó. Ïîýòîìó íàðÿäó ñ ó÷å-
òîì òèïà ïî÷âû, âèäà îðîøàåìîé êóëü-
òóðû, çàäàâàåìûõ ïîëèâíûõ íîðì íå-
îáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå
ñâÿçàííûé ñ èíòåíñèâíîñòüþ ðàçìåð
êàïåëü èñêóññòâåííîãî äîæäÿ d

cp
. Çà-

âèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè äîæäÿ îò
êðóïíîñòè êàïåëü ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, äîæäü ñî ñðåä-
íèìè äèàìåòðàìè êàïåëü îò 0,4 äî 1,0 ìì
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ïîëèâ íà îñíîâ-
íûõ òèïàõ ïî÷âû (Ð = 20…70) ñ ïîâû-
øåííîé èíòåíñèâíîñòüþ èëè áîëüøèìè
ïîëèâíûìè íîðìàìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
äàåò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü ÷èñëî ïîëè-
âîâ è äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïîëèâà.

Äëÿ îöåíêè äîïóñòèìîãî äèíàìè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïàäàþùåãî äîæäÿ

Òàáëèöà 2 Òàáëèöà 2 Òàáëèöà 2 Òàáëèöà 2 Òàáëèöà 2 
Íîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îâîùíûõ êóëüòóðÍîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îâîùíûõ êóëüòóðÍîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îâîùíûõ êóëüòóðÍîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îâîùíûõ êóëüòóðÍîðìû âîäîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îâîùíûõ êóëüòóð

ïðè îðîøåíèè äîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèïðè îðîøåíèè äîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèïðè îðîøåíèè äîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèïðè îðîøåíèè äîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèïðè îðîøåíèè äîæäåâàíèåì â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè

Òàáëèöà 3Òàáëèöà 3Òàáëèöà 3Òàáëèöà 3Òàáëèöà 3
Äîïóñòèìàÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ, ìì/ìèí, äëÿ îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷âÄîïóñòèìàÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ, ìì/ìèí, äëÿ îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷âÄîïóñòèìàÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ, ìì/ìèí, äëÿ îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷âÄîïóñòèìàÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ, ìì/ìèí, äëÿ îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷âÄîïóñòèìàÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ, ìì/ìèí, äëÿ îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷â

ïðè ñðåäíåì äèàìåòðå êàïåëü 1,0 ììïðè ñðåäíåì äèàìåòðå êàïåëü 1,0 ììïðè ñðåäíåì äèàìåòðå êàïåëü 1,0 ììïðè ñðåäíåì äèàìåòðå êàïåëü 1,0 ììïðè ñðåäíåì äèàìåòðå êàïåëü 1,0 ìì



ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

¹ 1’ 2009 95

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî çíà÷åíèå
ñèëû óäàðà êàïåëü î ïî÷âó, ðàññ÷èòû-
âàåìîå ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå [8]:

 (5)

ãäå F — ñèëà óäàðà êàïëè äîæäÿ î ïî÷âó, Í;
v — ñêîðîñòü ïàäåíèÿ êàïëè äîæäÿ, ì/ñ; t —
âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êàïëè ñ ïî÷âîé, ñ; ρ —
ïëîòíîñòü âîäû, êã/ì3; d

ê
 — ñðåäíèé äèàìåòð

êàïëè, ì.

Ïðè ðàáîòå äîæäåâàëüíîé òåõíè-
êè íà îðîøàåìóþ ïëîùàäü îäíîâðåìåííî
âûïàäàþò êàïëè ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è
ñ ðàçíîé âûñîòû. Èç âñåãî ñïåêòðà êà-
ïåëü íàèìåíüøóþ êîíå÷íóþ ñêîðîñòü
ïàäåíèÿ 4…5  ì/ñ èìåþò êàïëè ðàçìå-
ðîì äî 1,0  ìì ïðè âûñîòå ïàäåíèÿ
1,0…1,5 ì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îöåíêå
êàïåëüíî-óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ èñêóñ-
ñòâåííîãî äîæäÿ íà ïî÷âó êðèòåðèåì
êà÷åñòâà ìîæåò ñëóæèòü ïðîöåíòíîå
ñîäåðæàíèå â íåì êàïåëü ðàçìåðàìè äî
1,0  ìì èëè ñðåäíèé äèàìåòð êàïåëü.

Âûñîòà, ñ êîòîðîé ïàäàåò îñíîâíàÿ
ìàññà êàïåëü, îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóê-
òèâíûìè ïàðàìåòðàìè äîæäåâàëüíîé
ìàøèíû èëè óñòàíîâêè è óãëîì âûëå-
òà ôàêåëà äîæäÿ ïî îòíîøåíèþ ê ãîðè-
çîíòó. Åñëè âûñîòà, íà êîòîðîé âåðòè-
êàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ êàïåëü ðàâíà íóëþ, ñîñòàâ-
ëÿåò 1,0…1,5  ì, òî äèíàìè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå êàïåëü íà ïî÷âó áóäåò îïòè-
ìàëüíûì, à ïîëèâ — ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíûì. Ýòè ïîêàçàòåëè íàêëàäû-

âàþò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà
êîíñòðóêòèâíûå ðàçìåðû óñòàíîâîê ïî-
çèöèîííîãî äåéñòâèÿ, à òàêæå íà âûáîð
òèïà äîæäåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ è
ñõåì èõ ðàññòàíîâêè.

Îïðåäåëÿþùèì ïîêàçàòåëåì êà÷åñò-
âà ïîëèâà, íàðÿäó ñ îòìå÷åííûìè, ÿâëÿ-
åòñÿ ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èñ-
êóññòâåííîãî äîæäÿ ïî îðîøàåìîé
ïëîùàäè, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ñâÿçà-
íà ñî ñõåìàìè ðàçìåùåíèÿ îðîñèòåëü-
íîé ñåòè — ïèòàþùèõ ãèäðàíòîâ è òðó-
áîïðîâîäîâ. Äëÿ äîæäåâàëüíûõ
óñòàíîâîê è àïïàðàòîâ êðóãîâîãî äåé-
ñòâèÿ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå òðè
ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ãèäðàíòîâ è òðóáî-
ïðîâîäîâ: òðåóãîëüíàÿ, êâàäðàòíàÿ è ïðÿ-
ìîóãîëüíàÿ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé èíòåíñèâíîñ-Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé èíòåíñèâíîñ-Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé èíòåíñèâíîñ-Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé èíòåíñèâíîñ-Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé èíòåíñèâíîñ-
òè èñêóññòâåííîãî äîæäÿ îò ñðåäíåãî äèà-òè èñêóññòâåííîãî äîæäÿ îò ñðåäíåãî äèà-òè èñêóññòâåííîãî äîæäÿ îò ñðåäíåãî äèà-òè èñêóññòâåííîãî äîæäÿ îò ñðåäíåãî äèà-òè èñêóññòâåííîãî äîæäÿ îò ñðåäíåãî äèà-
ìåòðà êàïåëü (äî 1,0 ìì) ïðè íîðìå ïîëè-ìåòðà êàïåëü (äî 1,0 ìì) ïðè íîðìå ïîëè-ìåòðà êàïåëü (äî 1,0 ìì) ïðè íîðìå ïîëè-ìåòðà êàïåëü (äî 1,0 ìì) ïðè íîðìå ïîëè-ìåòðà êàïåëü (äî 1,0 ìì) ïðè íîðìå ïîëè-
âà 300 ìâà 300 ìâà 300 ìâà 300 ìâà 300 ì33333/ãà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî÷â/ãà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî÷â/ãà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî÷â/ãà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî÷â/ãà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî÷â

Ðèñ. 2. Ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ãèäðàíòîâ èÑõåìû ðàçìåùåíèÿ ãèäðàíòîâ èÑõåìû ðàçìåùåíèÿ ãèäðàíòîâ èÑõåìû ðàçìåùåíèÿ ãèäðàíòîâ èÑõåìû ðàçìåùåíèÿ ãèäðàíòîâ è
òðóáîïðîâîäîâ äîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîêòðóáîïðîâîäîâ äîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîêòðóáîïðîâîäîâ äîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîêòðóáîïðîâîäîâ äîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîêòðóáîïðîâîäîâ äîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîê
è àïïàðàòîâ êðóãîâîãî äåéñòâèÿ:è àïïàðàòîâ êðóãîâîãî äåéñòâèÿ:è àïïàðàòîâ êðóãîâîãî äåéñòâèÿ:è àïïàðàòîâ êðóãîâîãî äåéñòâèÿ:è àïïàðàòîâ êðóãîâîãî äåéñòâèÿ: à — òðå-
óãîëüíàÿ ñõåìà ïðè l

ã
 = l

ò
; á — òðåóãîëüíàÿ

ñõåìà ïðè l
ã
 > l

ò
; â — êâàäðàòíàÿ ñõåìà ïðè

l
ã
 = l

ò
; ã — ïðÿìîóãîëüíàÿ ñõåìà ïðè l

ã
 > l

ò
;

ä — ïðÿìîóãîëüíàÿ ñõåìà ïðè l
ã
 < l

ò

Âûáîð ðàññòîÿíèé ìåæäó ãèäðàí-
òàìè l

ã
     (ïî ëèíèè òðóáîïðîâîäîâ) è ìåæ-

äó òðóáîïðîâîäàìè l
ò
 îïðåäåëÿåòñÿ íà

îñíîâàíèè ãåîìåòðè÷åñêîãî ìèíèìóìà
ïåðåêðûòèÿ ïëîùàäåé îðîøåíèÿ ñ ñî-
ñåäíèõ ïîçèöèé è çàâèñèò îò âåëè÷è-
íû ðàäèóñà îðîøåíèÿ óñòàíîâêè èëè
àïïàðàòà R

îð
. Ïîêàçàòåëåì ìèíèìóìà

ïëîùàäè ïåðåêðûòèÿ ÿâëÿåòñÿ îòíîøå-
íèå ïëîùàäè ïåðåêðûòèÿ äîæäåì S

ï
,

ïðèõîäÿùåéñÿ íà îäíó ïîçèöèþ, ê ïëî-
ùàäè îðîøåíèÿ íà îäíîé ïîçèöèè ñ
ó÷åòîì ïåðåêðûòèÿ S

î
.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, âåëè÷èíà
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S
ï
 = S

ê
 – S

î
,  (6)

ãäå S
ê
 — ïëîùàäü, îðîøàåìàÿ ñ îäíîé ïîçè-

öèè áåç ó÷åòà ïåðåêðûòèÿ, ì2; S
ê
 = πR

îð
2.

Åñëè ðàçìåùåíèå ïîçèöèé îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïî âåðøèíàì ðàâíîñòîðîííåãî òðå-
óãîëüíèêà, òî ðàññòîÿíèÿ l

ã
 è     l

ò
 áóäóò ðàâíû:

 (7)

 (8)

Äëÿ «êâàäðàòíîé» ñõåìû ðàññòà-
íîâêè:

 (9)

Âåëè÷èíà ïëîùàäè îðîøåíèÿ ñ ó÷å-
òîì ïåðåêðûòèÿ äëÿ «òðåóãîëüíîé» è
«êâàäðàòíîé» ñõåì ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû:

 (10)

 (11)

Ñîãëàñíî ôîðìóëå (6): ïëîùàäü
ïåðåêðûòèÿ S

ï
 äëÿ «òðåóãîëüíîé» ñõå-

ìû ðàâíà 0,54R
îð

2, äëÿ «êâàäðàòíîé» —
1,14R

îð
2; ïîêàçàòåëü ìèíèìóìà ïëîùàäè

ïåðåêðûòèÿ äëÿ «òðåóãîëüíîé» ñõåìû
ðàâåí 0,21; äëÿ «êâàäðàòíîé» — 0,57.

íîãî äîæäÿ íà 7…20 % âûøå, ÷åì ïðè
«êâàäðàòíîé» (ñì. ðèñ. 3). Êðîìå òîãî,
ïðè ðàçìåùåíèè ïîçèöèé ïî «òðåóãîëü-
íîé» ñõåìå çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ
ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü èñêóññòâåííîãî
äîæäÿ (äî 30 %), ÷òî ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ïðè îðîøåíèè ó÷àñòêîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà òÿæåëûõ ïî÷âàõ èëè ñêëî-
íàõ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîêà âîäû è
ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ [9–11].

Ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü
ïðèìåíåíèÿ «òðåóãîëüíîé» ñõåìû îáóñ-
ëîâëåíà óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè ïîëèâà
ñ ó÷åòîì ïåðåêðûòèÿ íà 30  % ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ «êâàäðàòíîé» çà ñ÷åò óâåëè÷å-
íèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãèäðàíòàìè
— íà 21,8 %, à ìåæäó òðóáîïðîâîäà-
ìè — íà 5,6 % [11].

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Ýêîëîãè÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííûå ðå-

æèìû îðîøåíèÿ ÷åðíîçåìîâ [Òåêñò] /
Î. Ã. Ðåâåíêîâ [è äð.] // Âîïðîñû ìåëè-
îðàöèè. — Ì. : ÖÍÒÈ «Ìåëèîâîäèí-
ôîðì». — ¹ 1–2. — 2001.

2. Ðÿçàíöåâ, À. È.Ðÿçàíöåâ, À. È.Ðÿçàíöåâ, À. È.Ðÿçàíöåâ, À. È.Ðÿçàíöåâ, À. È. Ðåêîìåíäàöèè ïî îï-
òèìàëüíîìó ïðèìåíåíèþ ìîäèôèêàöèé ïåðå-
ñòàâíîãî øëàíãîâîãî äîæäåâàòåëÿ ÄØ-0,6Ï
äëÿ îðîøåíèÿ ìàëûõ ïëîùàäåé [Òåêñò] /
À. È. Ðÿçàíöåâ, Â. Â. Êàøòàíîâ // Íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â ñàäîâîäñòâå: ñá.
íàó÷. äîêëàäîâ Âòîðîé ìåæäóíàðîäíîé
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. —
×. 1. — ÂÑÒÈÑÏ, 2003. — Ñ. 243–251.

3. Ãèäðàâëèêà è ãèäðîìåõàíèçàöèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîöåññîâ [Òåêñò] /
À. Ï. Èñàåâ [è äð.]. — Ì. : Àãðîïðîì-
èçäàò, 1990. — Ñ. 288–293.

4. Åðõîâ, Í.Åðõîâ, Í.Åðõîâ, Í.Åðõîâ, Í.Åðõîâ, Í.     Ñ. Ñ. Ñ. Ñ. Ñ. Î äîïóñòèìîé èíòåí-
ñèâíîñòè èñêóññòâåííîãî äîæäÿ â ðàçëè÷-
íûõ ïî÷âåííûõ óñëîâèÿõ [Òåêñò] /
Í. Ñ. Åðõîâ // Ãèäðîòåõíèêà è ìåëèîðà-
öèÿ. — 1974. — ¹ 8. — Ñ. 45–51.

5. Êóçíåöîâ, Þ. Â. Êóçíåöîâ, Þ. Â. Êóçíåöîâ, Þ. Â. Êóçíåöîâ, Þ. Â. Êóçíåöîâ, Þ. Â. Ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ìåëèîðàöèè â ñèñòåìå àäàïòèâíî-
ëàíäøàôòíîãî çåìëåäåëèÿ [Òåêñò] /
Þ. Â. Êóçíåöîâ, Ñ. Â. Óìåöêèé, Ñ. Â. Ïàâëîâ //
Âîïðîñû ìåëèîðàöèè. — Ì. : ÖÍÒÈ «Ìå-
ëèîâîäèíôîðì». — 2001. — ¹ 1–2.

6. Ìåõàíèçàöèÿ ïîëèâà : ñïðàâî÷íèê
[Òåêñò] /Á. Ã. Øòåïà [è äð.]. — Ì. :
Àãðîïðîìèçäàò, 1990. — Ñ. 117–119.

7. Ðÿçàíöåâ, À.Ðÿçàíöåâ, À.Ðÿçàíöåâ, À.Ðÿçàíöåâ, À.Ðÿçàíöåâ, À.     È. È. È. È. È. Ìåòîäè÷åñêèå ðå-
êîìåíäàöèè ïî âûáîðó êðèòåðèåâ

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî «òðåó-
ãîëüíàÿ» ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïîçèöèé
îáåñïå÷èâàåò áîëåå ðàâíîìåðíûé ïîëèâ,
÷åì «êâàäðàòíàÿ».

Ïðè «òðåóãîëüíîé» ñõåìå ðàñïîëî-
æåíèÿ ãèäðàíòîâ è òðóáîïðîâîäîâ êî-
ýôôèöèåíò ðàâíîìåðíîñòè èñêóññòâåí-

Ðèñ. 3. Ñðàâíèòåëüíûå ñõåìû ðàñïîëîæå-Ñðàâíèòåëüíûå ñõåìû ðàñïîëîæå-Ñðàâíèòåëüíûå ñõåìû ðàñïîëîæå-Ñðàâíèòåëüíûå ñõåìû ðàñïîëîæå-Ñðàâíèòåëüíûå ñõåìû ðàñïîëîæå-
íèÿ ïîçèöèé, ãèäðàíòîâ è òðóáîïðîâîäîâíèÿ ïîçèöèé, ãèäðàíòîâ è òðóáîïðîâîäîâíèÿ ïîçèöèé, ãèäðàíòîâ è òðóáîïðîâîäîâíèÿ ïîçèöèé, ãèäðàíòîâ è òðóáîïðîâîäîâíèÿ ïîçèöèé, ãèäðàíòîâ è òðóáîïðîâîäîâ
äîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîê è àïïàðàòîâäîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîê è àïïàðàòîâäîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîê è àïïàðàòîâäîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîê è àïïàðàòîâäîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîê è àïïàðàòîâ
êðóãîâîãî äåéñòâèÿ:êðóãîâîãî äåéñòâèÿ:êðóãîâîãî äåéñòâèÿ:êðóãîâîãî äåéñòâèÿ:êðóãîâîãî äåéñòâèÿ: à — òðåóãîëüíàÿ ñõå-
ìà; á — êâàäðàòíàÿ ñõåìà

à á
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«Íîâî÷åðêàññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåëèîðàòèâíàÿ àêàäåìèÿ»

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÊÎÐ×ÅÂÀÍÈß ÏÍÅÉ
ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÌ ÑÏÎÑÎÁÎÌ

Äàí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé êîð÷åâêè ïíåé, îïðåäåëåíî âëèÿíèå
òåõíîëîãèé êîð÷åâàíèÿ íà êà÷åñòâî ïðîèçâîäñòâà ðàáîò. Ïðåäëîæåí íîâûé ñïîñîá
êîð÷åâàíèÿ îäèíî÷íûõ ïíåé, ïîçâîëÿþùèé îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ êîð÷åâêè, èç-
âëåêàÿ ïåíü èç ãðóíòà â íàïðàâëåíèè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Òåõíîëîãèè êîð÷åâêè ïíåé, êîð÷åâàëüíûå óñòðîéñòâà, êóëüòóðòåõíè÷åñêèå ðà-
áîòû, ñîáèðàòåëü-ïîãðóç÷èê, êîìáèíèðîâàííîå âîçäåéñòâèå.

The current technologies of stumps uprooting are analyzed, the influence of the
uprooting technology on the work quality is determined. A new method of single stumps
uprooting is proposed which allows to optimize the stubbing process by extracting a
stump from the ground in the direction of the least resistance.

Technologies of stumping, stumping devices, amelioration works, collector-loader,
combined action.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ ýòàïîâ â ïðîöåññå ìåëèîðàöèè
è ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü ÿâëÿåòñÿ ïðî-
âåäåíèå êóëüòóðòåõíè÷åñêèõ ðàáîò. Èõ
òðóäîåìêîñòü, äàæå ñ ïðèìåíåíèåì
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè, íàñòîëüêî âåëè-
êà, ÷òî òðåáóåò ïîñòîÿííîãî àíàëèçà è
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èñïîëüçóåìûõ ìà-
øèí è ìåõàíèçìîâ. Êîð÷åâàëüíûå ðà-

áîòû íàèáîëåå ýíåðãîçàòðàòíû. Èõ
îáúåì ðàñòåò ñ êàæäûì ãîäîì. Ðàçâè-
òèå ñòðàíû è îáùåñòâà òðåáóåò óâåëè-
÷åíèÿ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò
âîññòàíîâëåíèÿ óòðà÷åííûõ ðàíåå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíî ìíîãî
ðàçíîâèäíîñòåé êîð÷åâàëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïðèíöèïîì


