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Аннотация. В статье определено, что овощеводство является одним из важных 

и высокотехнологичных направлений сельского хозяйства. Также выявлено, что 

наиболее часто для выращивания овощей применяется рассадный метод. При 

этом для возделывания рассады рекомендуется использовать кассетную 

технологию в весенних (сезонных) пленочных теплицах с применением 

орошения. Однако современные стационарные системы, обеспечивающие 

приемлемое качество дождя, не могут устанавливаться в сезонных теплицах в 

связи с низкой устойчивостью конструкции. Для решения данной проблемы 

коллективом авторов ФГБНУ ВНИИ «Радуга» был разработан мобильный 

шланговый дождеватель на базе существующей установки ДШ-0,6 и 

произведена оптимизация его параметров для полива овощной кассетной 

рассады в теплицах, где качественные показатели дождя соответствуют 

необходимым критериям: коэффициент эффективного полива — не менее 0,7, а 

средняя интенсивность дождя — не более 0,15 мм/мин. При этом технология 
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 работы предлагаемого шлангового дождевателя остается позиционной, что 

способствует снижению интенсивности дождя. Вместе с тем работа 

дождеобразующих устройств, как и методика оценки их качественных 

показателей, подразумевает перекрытие между поливными позициями в 0,5 

диаметра орошаемого круга, что в условиях защищенного грунта критически 

снижает эффективность полива за счет образования неполиваемых участков. Для 

устранения имеющихся недостатков было предложено технологическое 

решение, предполагающее увеличение перекрытия между позициями от 0,5 до 

0,7 диаметра. Теоретически это снизит неполиваемую площадь с 20 м² до 4 м² и 

увеличит коэффициент эффективного полива до 0,74. Для подтверждения 

эффективности предлагаемого технологического решения были проведены 

лабораторно-полевые исследования. В результате установлено, что при 

перекрытии между позициями в 0,7 диаметра орошаемого круга коэффициент 

эффективного полива составляет 0,72 при средней интенсивности дождя 0,15 

мм/мин, что полностью соответствует агротехническим требованиям для полива 

кассетной рассады. 

Abstract. The study establishes that vegetable farming represents one of the most 

important and technologically advanced sectors of agricultural production. The 

research confirms that seedling cultivation remains the predominant method for 

vegetable production. For seedling cultivation, the implementation of cassette 

technology in seasonal polyethylene greenhouses with irrigation systems is 

recommended. However, contemporary stationary irrigation systems capable of 

providing adequate rainfall simulation cannot be installed in seasonal greenhouse 

structures due to their insufficient structural stability. To address this challenge, 

researchers from the Federal State Budgetary Scientific Institution "VNII Raduga" 

developed a mobile hose-type sprinkler system based on the existing DSH-0.6 unit, 

optimizing its parameters for irrigation of vegetable seedlings in greenhouse cassette 

systems. The optimized system meets critical rainfall quality parameters: an effective 

irrigation coefficient of at least 0.7 and average rainfall intensity not exceeding 0.15 

mm/min. The proposed sprinkler system maintains positional operation technology, 
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 which contributes to reduced rainfall intensity. Current operational methodologies for 

rainfall simulation devices and their performance evaluation assume a 0.5 diameter 

overlap between irrigation positions. Under protected cultivation conditions, this 

configuration significantly reduces irrigation efficiency due to unirrigated zones. To 

overcome these limitations, a technological solution was proposed involving an 

increase in position overlap from 0.5 to 0.7 diameters. Theoretical calculations indicate 

this modification would reduce unirrigated areas from 20 m² to 4 m² while increasing 

the effective irrigation coefficient to 0.74. Laboratory and field studies conducted to 

validate the proposed technological solution demonstrated that a 0.7 diameter position 

overlap achieves an effective irrigation coefficient of 0.72 with average rainfall 

intensity of 0.15 mm/min, fully complying with agrotechnical requirements for cassette 

seedling irrigation. 

Ключевые слова: орошение, дождевание, шланговый дождеватель, 

качественные показатели дождя, коэффициент эффективного полива, 

равномерность дождя, интенсивность дождя, защищенный грунт, теплица, 

кассетная рассада. 

Keywords: irrigation, sprinkling, hose-type sprinkler, irrigation quality parameters, 

effective irrigation coefficient, water distribution uniformity, rainfall intensity, 

protected cultivation, greenhouse, cassette-grown seedlings. 

 

Введение. Продовольственная безопасность России во многом зависит от 

объёма выращивания сельскохозяйственных культур. При этом одним из 

важных и высокотехнологичных направлений считается овощеводство. По 

данным Минсельхоза России, за последние 5 лет валовый сбор овощной 

продукции в открытом грунте увеличился на 10%, а в защищённом – на 23%. Это 

обусловлено расширением обрабатываемых площадей, а также внедрением 

современной сельскохозяйственной и оросительной техники [6]. 

Для производства овощных культур в открытом грунте чаще всего 

применяется рассадный метод, при котором молодые растения сначала 

выращиваются в условиях защищённого грунта, а затем пересаживаются в 
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 открытый. При этом для производства овощной рассады рекомендуется 

использовать весенние (сезонные) плёночные теплицы, что обеспечивает 

лучшую приживаемость растений по сравнению с зимними (круглогодичными) 

теплицами [8]. 

Кроме того, наиболее распространённой технологией возделывания 

рассады является кассетная. Она способствует эффективному использованию 

пространства теплиц, автоматизации процессов на всех этапах вегетации и 

экономии семенного материала по сравнению с грунтовым или горшочным 

способами [10,16]. 

Как известно, для успешного производства овощной рассады необходимо 

обеспечение качественного почвосберегающего полива, при котором показатели 

дождя должны соответствовать следующим критериям: коэффициент 

эффективного полива – не менее 0,7, а средняя интенсивность дождя – не более 

0,15 мм/мин. Такие параметры исключают повреждение растений дождевыми 

каплями. Однако современные стационарные системы, обеспечивающие 

необходимые показатели полива, применимы только в зимних теплицах, 

обладающих более прочной и устойчивой конструкцией [4, 9]. 

Для решения данной проблемы во ФГБНУ ВНИИ «Радуга» был разработан 

мобильный шланговый дождеватель на базе дождевальной установки ДШ-0,6, а 

также проведена оптимизация его параметров. Это позволило получить 

необходимые качественные показатели полива для овощной кассетной рассады 

в теплицах (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Общий вид мобильного шлангового дождевателя для теплиц 

1 – опорное основание; 2 – дождевальные крылья; 3 – концевые насадки 

кругового действия; 4 – реактивные насадки секторного действия; 𝑎 – 

расстояние между насадками кругового и секторного действия 

 

Разработанный мобильный шланговый дождеватель, как и установка ДШ-

0,6, работает по позиционному принципу, осуществляя полив последовательным 

перемещением с одной позиции на другую. Однако существующая 

дождевальная техника предполагает расстояние между позициями не менее 0,5 

диаметра орошаемого круга, что приводит к образованию неполиваемых 

участков в условиях защищенного грунта и критическому снижению 

эффективности полива. 

Для устранения этих недостатков была предложена усовершенствованная 

технология перемещения, предусматривающая увеличение перекрытия между 

позициями до 0,7 диаметра орошаемого круга. Что, согласно теоретическим 

исследованиям, позволит сократить площадь неполиваемых участков с 20 м2 до 

4 м2 и повысить коэффициент эффективного полива до 0,74. Однако для оценки 
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 эффективности предложенных технических решений требуется проведение 

лабораторно-полевых исследований с определением качественных показателей 

дождя в соответствии с утвержденными методиками [5,7,14]. 

Цель и задачи исследования. Целью исследования является оценка 

эффективности предлагаемых технических решений посредством определения 

качественных показателей полива шлангового дождевателя в условиях 

защищенного грунта. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 

1. Оценить качественные показатели дождя (интенсивность и коэффициент 

эффективного полива) шлангового дождевателя в лабораторно-полевых 

условиях; 

2. Установить экспериментальные зависимости влияния предлагаемой 

технологии работы шлангового дождевателя (с увеличением перекрытия до 0,7 

диаметра орошаемого круга) на коэффициент эффективного полива и площадь 

неполиваемых участков. 

Материалы и методы. Оценка качественных показателей полива 

шлангового дождевателя проводилась в соответствии с методикой СТО АИСТ 

11.1-2010 «Испытания сельскохозяйственной техники. Машины и установки 

дождевальные. Методы оценки функциональных показателей». При этом 

следует учитывать, что стандартная методика предусматривает для 

дождевальных установок позиционного действия оценку эффективности полива 

между тремя смежными позициями с расстоянием 0,5 диаметра орошаемого 

круга. В нашем случае при перекрытии 0,7 диаметра такой подход не 

обеспечивает необходимой достоверности результатов, поэтому было принято 

решение проводить оценку на делянке аналогичных размеров, но с увеличением 

количества позиций для полного покрытия орошаемой площади [3, 15]. 

Лабораторно-полевые исследования проводились в блочной пленочной 

теплице с расстоянием между опорными столбами 7,5×7,5 м. Шланговый 

дождеватель подключался к централизованной системе водоснабжения теплицы. 
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 Регулирование и контроль напора осуществлялись с помощью манометра, 

установленного на входе в дождеватель (рисунок 2) [1,6,11]. 

 

 

Рисунок 2 – Оценка качественных показателей полива мобильного шлангового 

дождевателя в пленочных теплицах 

1 – дожедватель; 2 – дождемер; 3 – подающий шланг 

 

Для оценки интенсивности полива дождемеры устанавливали на делянке 

9×9 м с шагом 1,5×1,5 м, что соответствовало радиусу полива шлангового 

дождевателя 4,5 м при рабочем давлении 0,15 МПа. Полив на каждой позиции 

продолжался 60 минут, после чего дождеватель перемещали на следующую 

позицию. Объем воды в дождемерах измеряли мерным цилиндром с точностью 

±5 мл. Минимальный уровень заполнения дождемеров составлял 80% от их 

объема. Полученные данные использовали для расчета интенсивности дождя и 

оценки равномерности полива (рисунок 3) [2, 12, 13]. 
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Рисунок 3 – Схема опыта по оценке качественных показателей дождя 

1 - поливная позиция; 2 – дождемер 

А – 0,5d; Б – 0,6d; В – 0,7d 

 

Интенсивность дождя ρро, мм/мин по дождемеру вычисляли по формуле: 

10 i
po

д д

V

S t



=


, где     (1) 

𝑉𝑖 – объем воды по дождемеру, см3; 

𝑆д– приемная площадь дождемера, см2; 

𝑡д – продолжительность заполнения i-го дождемера, мин. 

На основе полученных данных были построены частотные графики 

распределения дождя и рассчитана средняя интенсивность (𝜌𝑐𝑝). Эффективно 
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 политая площадь определялась по показаниям дождемеров, где величина 

осадков находилась в диапазоне ±25% от среднего значения. 

В последующем коэффициент эффективного полива (𝐾эф.п) определялся по 

формуле: 

.

.

.

эф

эф п

об

S
K

S
= , где      (2) 

𝑆эф. – площадь эффективного полива, м2; 

𝑆об. – общая поливная площадь, м2. 

Результаты и обсуждение. В ходе проведённых исследований были 

получены поверхностные графики интенсивности дождя по рядам дождемеров 

при различном перекрытии площади полива (рисунок 4). 
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Б 

 

В 

 

а – 0,5 d; б – 0,6 d; в – 0,7 d 

Рисунок 4 – Поверхностные графики интенсивности дождя при перекрытии 

Для расчета коэффициента эффективного полива (𝐾эф.п) использовались 

частотные графики, построенные по результатам исследований. Графики 
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 отражают распределение случаев эффективного, недостаточного и избыточного 

полива (рисунок 5). 

  

А Б 

 

В 

Рисунок 5 – Частотные графики равномерности распределения дождя по 

орошаемой площади при перекрытии 

а – 0,5d; б – 0,6d; в – 0,7d 

 

Анализ графических данных показывает, что при перекрытии 0,7 диаметра 

орошаемого круга (расстояние между позициями 2,7 м) достигаются следующие 

показатели: 26 случаев эффективного полива, 4 случая недостаточного полива и 

6 случаев избыточного полива. Коэффициент эффективного полива при этом 

составил 0,72, что существенно выше значения 0,55, полученного при 

перекрытии 0,5 диаметра (расстояние между позициями 4,5 м). 

На основе экспериментальных данных построен график зависимости 

коэффициента эффективного полива (𝐾эф.п) и площади неполиваемых участков 
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 (𝑆неп.) от степени перекрытия (𝑥/𝑑), представленный на рисунке 6. Полученные 

математические зависимости отражены в формулах 3 и 4. 

 

Рисунок 6 – Зависимость коэффициента эффективного полива (𝐾эф.п)  и 

неполиваемой площади (𝑆неп.) от степени перекрытия (𝑥/𝑑) 

Kэф. п. =  0,4777ln (
x

d
) +  0,8952, R² =  0,991 (3) 

Sнеп. =  701,51e−7,136(x/d), R² =  0,9994 (4) 

Из графика видно, что коэффициент эффективного полива при увеличении 

перекрытия между позициями от 0,5 до 0,7 диаметра возрастает с 0,55 до 0,72 

или на 31%. 

Выводы. 1. В ходе лабораторно-полевых исследований установлено, что 

при перекрытии между поливными позициями шлангового дождевателя 0,7 

диаметра орошаемого круга коэффициент эффективного полива (𝐾эф.п) 

составляет 0,72 при средней интенсивности дождя (𝜌𝑐𝑝) 0,15 мм/мин, что 

полностью соответствует агротехническим требованиям для полива кассетной 

рассады в теплицах. 

2. Экспериментально подтверждено, что увеличение степени перекрытия от 

0,5 до 0,7 диаметра повышает коэффициент эффективного полива с 0,55 до 0,72 

и сокращает неполиваемую площадь с 20 м² до 4 м². 
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