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Постановка проблеми. Подальший розви-
ток с.-г. виробництва у степовій зоні півдня
України пов'язаний насамперед з відновленням
та подальшим сталим розвитком зрошувального
землеробства з використанням сучасних широ-
козахватних високопродуктивних дощувальних
машин.

В нинішніх агрокліматичних умовах і з до-
волі стійкими тенденціями до збільшення се-

редніх температур загалом по Україні і, особ-
ливо, на півдні призводить у великому рахунку
до без альтернативності застосування зрошу-
вання для отримання високих врожаїв та рента-
бельності сільгоспвиробництва.

У технологічній ланці вирощування с.-г. про-
дукції застосування техніки для зрошування –
саме дощувальних машин, засобів доставки
води (насосні станції, зрошувальні мережі –
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Анотація. У статті наведені результати

розроблення оптимізованої системи зрошення
4-пільної зерно-просапної сівозміни (пшениця
озима – ріпак озимий – кукурудза –  соя) площею
720 га завдяки мінімізації кількості дощуваль-
ної техніки із застосуванням мобільних дощу-
вальних машин.

Розширення площ зрошуваного землероб-
ства – ключовий спосіб подолання негативних
наслідків кліматичних змін, які актуальні на
цей час не тільки для півдня, а й інших регіонів
України. Упровадження зрошення вимагає ве-
ликих інвестиційних і поточних витрат, тому
оптимізація структури зрошувальної системи
та її ресурсоспоживання є дієвим фактором
ефективності зрошуваного землеробства. 

Застосування мобільних дощувальних машин
дозволяє  збільшувати площу зрошення завдяки
поливу суміжного поля порівняно з машинами
класичної технологічної схеми поливу з однієї
позиції. 

За правильно підібраної структури культур
у сівозміні використання мобільних дощуваль-
них машин  дозволяє зменшити їхню загальну
кількість, що призводить до зниження витрат
на зрошення.

Виходячи з вимог вибраних культур до режи-

мів зрошення, були визначені зрошувальні та
поливні норми, кількість поливів кожної куль-
тури, та необхідна кількість дощувальних
машин. 

На базі розрахунків, ранжування і їх аналізу
виявлено, що для цієї площі найбільш вигідною
є технологічна схема поливу фронтальними до-
щувальними машинами марки «Reinke» 387,5м. 

Виходячи з кількості дощувальних машин,
їхніх параметрів, технологічної карти поливу,
проведений розрахунок та підбір зрошувальної
мережі, насосних агрегатів та їх енергозабез-
печення. 

Отже, розроблена система зрошення для 4-
пільної  сівозміни площею 720 га із забезпечен-
ням мінімальної кількості дощувальних машин.

У сівозмінах з правильно підібраною струк-
турою посівів та застосуванням мобільних до-
щувальних машин досягається зниження
питомих витрат на використання техніки  для
зрошення та впровадження зрошуваного зем-
леробства.

Ключові слова: сівозміна, мобільна дощу-
вальна машина,  витрати води, тиск на гід-
ранті, насосна станція,  поливна норма,
гідромодуль, режим зрошення
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трубопроводи, канали) займає доволі велику
складову у собівартості продукції. 

Тому  тема розробки раціональної, оптимізо-
ваної, ресурсоощадної системи зрошення з
метою зменшення затрат всіх рівнів у зрошу-
вальному землеробстві є актуальною і має прак-
тичну цінність для застосування у
господарствах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Для організації ефективної роботи сучасних до-
щувальних машин із застосуванням їхньої гру-
пової роботи на поливі с.-г. культур, що
складають сівозміну необхідно враховувати тіс-
ний зв'язок між структурою посівних площ, гід-
ромодулем зрошувальної системи і
техніко-технологічними параметрами дощу-
вальних машин. 

Класична схема роботи кругової або фрон-
тальної дощувальної машини передбачає здій-
снення нею поливу з однієї позиції. Тобто вона
обслуговує одну, закріплену за нею площу, ве-
личина якої обумовлена довжиною машини та
її продуктивністю [1, 2]..  

Застосування мобільних (багатопозиційних)
машин дозволяє зрошувати поля різної конфі-
гурації, збільшувати площу зрошення однією
машиною за рахунок поливу суміжного поля,
або полів, що розташовані окремо [3]. 

За правильно підібраної структури культур у
сівозміні (коли на суміжних полях розташо-
вуються культури з різним періодом водоспожи-
вання) використання дощувальних машин
такого типу дозволяє зменшити їх загальну
кількість для поливу площі цієї сівозміни  у  по-
рівнянні з машинами класичної схеми роботи,
що і складає основу оптимізації зрошувальної
системи. Це, зі свого боку, призводить до зни-
ження різних видів затрат на зрошення, змен-
шення собівартості продукції зрошувального
землеробства, підвищення рентабельності про-
дукції с.-г. підприємств.

Мета досліджень. Розробка оптимізованої
системи зрошення 4-пільної зерно-просапної сі-
возміни площею 720 га завдяки мінімізації кіль-
кості дощувальної техніки застосуванням
мобільних дощувальних машин та новітніх під-
ходів до їх використання. 

Виклад основного матеріалу. Найбільш
ефективним є комплексний підхід до вирішення
задач ресурсо- та енергозбереження у зрошу-

вальному землеробстві, головними  складовими
якого разом з технічними є такі агротехноло-
гічні аспекти, як структура посівних площ і по-
будованих на її основі сівозмін.  

Структура посівів має сприяти повному і рів-
номірному використанню поливної води протя-
гом вегетаційного періоду. При цьому
найбільша потреба у воді всієї сівозміни й окре-
мих культур повинна повністю забезпечуватись
пропускною здатністю каналів та трубопрово-
дів, продуктивністю насосних станцій тощо і
сприяти раціональній експлуатації зрошуваль-
ної системи, не допускати холостих періодів у
її роботі. 

У сучасних умовах зрошення потребує нових
підходів до його використання - концентрації на
зрошувальних землях найбільш прибуткових і
рентабельних культур і створення на основі
цього раціональних, науково обґрунтованих в
розрізі ефективності використання ріллі, збере-
ження родючості ґрунтів сівозмін. 

До вибору ефективної сівозміни висуваються
такі вимоги: культури зерно-просапної групи з
ефективною врожайністю на зрошенні, розпо-
ділом протягом агрономічного року оптималь-
них строків виконання агротехнологічних
операцій, враховуючи строки поливу; парна
кількість ланок сівозмін; помірні вимоги до
об’ємів сумарного використання поливної води;
економічна ефективність, стабільна ліквідність
продукції.

Для реалізації ефективного виробництва
продукції рослинництва на зрошенні вибрана 4-
пільна зерно-просапна науково обґрунтована сі-
возміна з таким чергуванням культур: пшениця
озима – ріпак озимий – кукурудза -  соя.

Виходячи з вимог вибраних культур сівоз-
міни до режимів зрошення, були визначені зро-
шувальні норми, кількість поливів та значення
поливних норм кожної культури на 720 га 4-
пільної сівозміни, які наведені у таблиці 1 та на
рисунку 1.

При цьому формування режимів зрошення
проводилося відповідно до загально визнаної
для товаровиробників регіону Інструкції, роз-
робленої вченими ІЗЗ НААН України та Хер-
сонського обласного управління меліорації і
водного господарства [4].
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Таблиця 1 – Графік поливів та поливні норми сівоз-
міни

* - П-500-соя : полив – м3/га – культура сівозмін

Відповідно до проектних рішень розши-
рення зрошуваних площ Каховської зрошуваль-
ної системи, земельний масив зрошення
площею 720 га був розбитий на 12 площ поливу.
Полив кожної площі повинен був здійснюватися
стаціонарною круговою дощувальною маши-
ною марки  “Фрегат” ДМУ-Б 379-75. Живлення

поливної мережі планувалося здійснювати від
Перекопського каналу, кількість і типи насос-
них станцій  проектом не деталізовані.

Рисунок 1 – Проектні зрошувальні норми культур 
сівозміни

Радіус поливу такої дощувальної машини
складає 390 м, витрати води – 60 л/с, тиск води
на гідранті – 0,53 Мпа.

При цьому, враховуючи кругову схему по-
ливу машин ДМУ-Б 379-75, загальна площа
зрошення складає 565 га. Площа запільних кли-
нів – 155 га, тобто ці 155 га (22 % всієї площі)
не поливалися.

Технологічна схема поливу наведена на ри-
сунку 2.

Рисунок 2 – Вигляд зрошуваного масиву із застосу-
ванням стаціонарних кругових машин ДМУ-Б 379-75 за
проектом другої черги розвитку зрошуваних мереж Ка-
ховського магістрального каналу (12 машин)

Під час виборі типу дощувальної машини та
технологічної схеми поливу за науковим про-
ектом були проаналізовані основні  переваги та
недоліки  фронтальних та кругових машин.

Дощувальні машини кругової дії мають такі
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переваги:  менші затрати праці на обслугову-
вання; менші енерговитрати на переміщення;
менші витрати на зрошувальну мережу. 

Недоліки: незабезпечення поливу кутів поля
(до 21,5 % загальної площі); більші енерговит-
рати на подачу води; неефективні траєкторії
руху польових машин; більша питома вартість
машин.

Дощувальні машини фронтальної дії відпо-
відно мають такі переваги:  полив повної площі
прямокутника; менша питома вартість машин;
менші енерговитрати на подачу води; опти-
мальні траєкторії руху польових машин.

Недоліки: більші затрати праці на обслугову-
вання; більші енерговитрати на переміщення;
більші капіталовкладення на зрошувальну ме-
режу.

Застосовуючи буксирувані кругові дощу-
вальні машин, мінімальна кількість для зрошу-
вального масиву 720 га у чотирипільній системі
сівозміни складає 6 дощувальних машин. За
таких умов загальна зрошувальна площа складе
на 21,5 % меншу від проектної (рис. 3). 

Рисунок 3 – Вигляд зрошувального масиву з мо-
більними (двопозиційними) дощувальними  машинами

кругової дії (6 машин)

Для цього масиву зрошення потрібно 4 бага-
топозиційних фронтальних дощувальних
машин.  При цьому загальна площа зрошення
буде дорівнювати площі проектного масиву.
(рис.4).

Порівнюючи технологічні схеми поливу із
застосуванням мобільних (багатопозиційних)
машин кругової та фронтальної дії, враховуючи
вище наведені  переваги та недоліки  машин
вказаних типів і необхідну кількість машин,
вибір було зроблено на користь дощувальних
машин фронтальної дії.

Рисунок 4 – Технологічна схема  поливу чотири-
пільної сівозміни площею 720 га та конфігурація зро-
шувальної мережі за застосування поворотних машин

фронтальної дії

Завдяки відповідному взаєморозміщенню
ланок сівозміни відносно ліній гідрантів, роз-
несеним строкам поливу для машин ДМ1 та
ДМ2 (поле I та III) та машин ДМ3 та ДМ4 ( поле
II та поле IV ) за кожний цикл поливу на одну
машину припадає площа 90 га, за сезонної
площі обслуговування 180 га (рис. 4).

Розрахунок параметрів, технічних та техно-
логічних характеристик дощувальної машини
проводився, виходячи з площі зрошення ланки
сівозміни – 180 га, графіку поливів та про-
ектних зрошувальних норм культур сівозміни
(рис.1), розбитих на поливні норми згідно з
кожною культурою, складений на основі техно-
логічного регламенту   (табл.2).

Виходячи з черговості культур у сівозміні та
графіку поливів, а також беручи до уваги, що
кожна дощувальна машина повинна обслугову-
вати ділянки двох полів з різними культурами,
по 90 га кожна, приймаємо розміщення полів
відносно ліній гідрантів та  дощувальних
машин на поливному масиві  так.

1. Кожне поле займає половину довжини
ліній двох ліній гідрантів.

2. Кожна дощувальна машина обслуговує 2 х
0,5 площі суміжних полів з різними культурами,
поливні періоди яких не збігаюгаются.

3. Кожна машина виконує згідно графіка
полив відповідної культури з виконанням по-
вної норми поливу за один прохід, рухаючись
по двох суміжних відносно гідранта полосах
поливу певної культури з холостим розворотом
в кінці полоси.  

Виходячи з вищенаведеного, ширина захвату
дощувальної машини приймається рівною  0,25
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ширини поля сівозміни:   0,25х1550 м = 387,5 м. 
Виходячи з площі обслуговування двох по-

зицій дощувальною машиною – 90 га, графіку
та норм поливу, допустимої інтенсивності дощу
- не більше 1,3 мм/хв.  та величини гідромодулю
сівозміни (0,4л/с/га), знаходимо витрати води на
машину – 80 л/с.

Визначення марки дощувальної машини про-
водилося на підставі проведення ранжування
дощувальних машин різних марок та виробни-
ків, в результаті якого було вибрано для проекту
зрошення дощувальні машини фронтальної дії,
поворотні марки «Reinke» Е2065-G4WD 387,5м
виробництва фірми «Reinke Manufacturing Com-

pany, Inc.», США (рис. 5).
Рисунок 5 – Дощувальна машина фронтальної дії по-

воротна «Reinke» Е2065-G4WD 387,5м

Для визначення поливних періодів кожної
культури сівозміни були проведені відповідні
розрахунки (табл. 2).

Таблиця 2 – Значення поливних періодів по культу-
рам сівозміни залежно від норми поливу

Співставляючи одержані за розрахунком ре-
зультати, наведені у таблиці 2 із заданими пе-
ріодами поливів за агротехнологічним
регламентом, було визначено як достатню про-
дуктивність дощувальних машин та їх кількість
для проведення планових поливів культур. Кое-
фіцієнт запасу часу на виконання поливів з мак-
симальною нормою 500 м3/га при цьому
складає 1,35.

Виходячи з кількості дощувальних машин,
їхніх параметрів за витратами води, технологіч-
ної карти поливу площі сівозміни, проводився
розрахунок та підбір трубопровідної мережі по-
ливної системи, перш за все - діаметрів  трубо-
проводу від насосної станції до найбільш
віддаленого гідранта, для чого була визначена і
розбита на ділянки розрахункова траса  трубо-
проводу відповідної пропускної спроможності
[5].

Наступним кроком були розраховані втрати
напору по довжині трубопроводу траси, трубо-
проводу дощувальної машини та по довжині во-
доподавального гнучкого шланга, а також
визначені значення необхідного тиску води на
гідранті, необхідний напір та витрати насосної
станції [6].

За визначеними витратами води для зро-
шення 720 га 4-пільної сівозміни та визначеним
повним розрахунковим напором насосної стан-
ції, на основі робочої характеристики насоса
(рис.6), був проведений  підбір насосів та елек-
тродвигунів приводу. Марка насоса - 1Д 630-
90Б. Характеристика в робочій точці насоса:
Q = 600 м3/год. Н=58 м; η = 0,78; N = 125 кВт.

Марка електродвигуна – АИР 315 S4. Харак-
теристика електродвигуна: n=1450 об./хв.;
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N двигуна – 160 кВт; η ДВ = 0,945.

Рисунок 6 – Робоча характеристика насоса 
1Д 630-90  

До складу насосної станції входять два на-
сосних агрегати, при цьому за двох дощуваль-
них машин, які працюють одночасно, подача
води здійснюється одним із насосних агрегатів,
а за чотирьох – двома, що забезпечує опти-
мальне завантаження і високий ккд насосних
агрегатів без спеціальних засобів регулювання
електродвигунів. 

Розрахункова споживана електропотужність
для двох дощувальних машин (один насос)
складає 134,5 кВт, для чотирьох (два насоси) –
269 кВт. 

На базі даних, отриманих під час розрахунку
потужності насосної станції, була підібрана
трансформаторна підстанція КТПМ-ВА–35/0,4-
400 -УХЛ1  ТУ У 31.2-14152239-009:2009. 

Висновки. За результатами досліджень роз-
роблені проектні рішення оптимізованої си-
стеми зрошення із забезпеченням мінімізованої
кількості дощувальних машин та новітніх під-
ходів до їх використання. Використовуючи нау-
ково обґрунтовані сівозміни з правильно
підібраною структурою посівів в них та засто-
совуючи той чи інший тип багатопозиційних
(мобільних) дощувальних машин досягається
ефективність застосування дощувальної тех-
ніки у зрошувальному землеробстві, що в кін-
цевому підсумку призводить до зниження
витрат на зрошення.
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Summary. 
The article presents the results of the develop-

ment of the optimized irrigation system for 4-field
grain-row crop rotation (winter-rape-winter wheat-
soybean corn) with an area of 720 hectares by min-
imizing the amount of sprinkling equipment by
using mobile sprinkling machines.

Expanding the areas of irrigated agriculture is
a key way to overcome the negative consequences
of climate change, which is actual at present not
only for the south, but also for other regions of
Ukraine. The introduction of irrigation requires
large investment and running costs, so optimizing
the structure of the irrigation system and its re-
source consumption is an effective factor in the ef-
fectiveness of irrigated agriculture.

The use of mobile sprinklers allows to increase
the irrigation area due to irrigation of the adjacent
field in comparison with the machines of the clas-
sical technological scheme of irrigation from one
position.

With a properly selected crop structure in the

crop rotation, the use of mobile sprinklers reduces
their total number, which leads to a reduction in ir-
rigation costs.

Based on the requirements of selected crops, ir-
rigation and irrigation rates, the number of irriga-
tion of each crop, and the number of sprinklers
required were determined for the irrigation
regimes.

On the basis of calculations, ranging and their
analysis revealed that for this area the most prof-
itable is the technological scheme of irrigation by
frontal sprinkling machines of the brand "Reinke"
387.5 m.

Based on the number of sprinklers, their param-
eters, the technological map of irrigation, the irri-
gation network, pumping units and their power
supply were calculated and selected.

Thus, the developed irrigation system for a 4-
field rotation of 720 ha with the provision of a min-
imum number of sprinklers.

With crop rotations with a properly selected
crop structure and the use of mobile sprinkling ma-
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chines, the specific costs for using irrigation equip-
ment and introduction of irrigated agriculture are
reduced.

Key words: crop rotation, mobile sprinkler,
water flow, hydrant pressure, pumping station, ir-
rigation norm, hydromodule, irrigation regime. 
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Аннотация. 
В статье приведены результаты разра-

ботки оптимизированной системы орошения
4-польного зерно-пропашного севооборота
(пшеница озимая – рапс озимый – кукуруза –
соя) площадью 720 га за счет минимизации ко-
личества дождевальной техники путем приме-
нения мобильных дождевальных машин.

Расширение площадей орошаемого земледе-
лия – ключевой способ преодоления негативных
последствий климатических изменений, что ак-
туально в настоящее время не только для юга,
но и других регионов Украины. Внедрение оро-
шения требует больших инвестиционных и те-
кущих расходов, поэтому оптимизация
структуры оросительной системы и ее ресур-
сопотребления является действенным факто-
ром эффективности орошаемого земледелия.

Применение мобильных дождевальных
машин позволяет увеличивать площадь ороше-
ния за счет полива смежного поля по сравне-
нию с машинами классической технологической
схемы полива с одной позиции.

При правильно подобранной структуре куль-
тур в севообороте использования мобильных
дождевальных машин позволяет уменьшить их
общее количество, что приводит к снижению
затрат на орошение.

Исходя из требований выбранных культур к
режимам орошения,  были определены ороси-
тельные и поливные нормы, количество поливов
каждой культуры, и необходимое количество
дождевальных машин.

На базе расчетов, ранжирование и их ана-
лиза выявлено, что для этой площади наиболее
выгодной является технологическая схема по-
лива фронтальными дождевальными маши-
нами марки «Reinke» 387,5м.

Исходя из количества дождевальных машин,
их параметров, технологической карты полива
произведен расчет и подбор оросительной
сети, насосных агрегатов и их энергообеспече-
ния.

Таким образом, разработанная система
орошения для 4-польного севооборота площа-
дью 720 га с обеспечением минимального коли-
чества дождевальных машин.

При севооборотах с правильно подобранной
структурой посевов и применении мобильных
дождевальных машин достигается снижение
удельных затрат на использование техники для
орошения и внедрение орошаемого земледелия.

Ключевые слова: севооборот, мобильная
дождевальная машина, расход воды, давление
на гидранте, насосная станция, поливная
норма, гидромодуль, режим орошения.


