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Вступ  Відповідно до законів України «Про освіту» та «Про вищу освіту» заклади вищої освіти повинні готувати конкурентоспроможних висококваліфікованих спеціалістів. Останні повинні опанувати сучасні інноваційні технології, бути підготовленими до вирішення практичних задач у межах своїх фахових компетенцій. Необхідною передумовою підвищення рівня освоєння здобувачами вищої освіти спеціальних знань і сприяння інтенсивності розвитку творчої та професійної самостійності майбутніх фахівців є їх практична підготовка. Тому для здобувачів вищої освіти передбачено виконання практичних та лабораторних робіт, метою яких є розвиток компетенцій, пов’язаних з виконанням дослідних робіт. Дисципліна «Агроінженерія» є вступом до складного багатогранного блоку професійно-практичної підготовки майбутніх фахівців. Дисципліна викладається для здобувачів вищої освіти першого (бакалаврського) рівня за спеціальністю 194 «Гідротехнічне будівництво, водна інженерія та водні технології».  Курс знайомить з сутністю агроінженерії як науки, основними проблемами і перспективами впровадження науково обґрунтованих інженерних рішень на різних етапах вирощування сільськогосподарських культур. У сучасних умовах різко зростають масштаби природокористування та рівень антропогенного навантаження на оточуюче природне середовище. Ефективний розвиток аграрного виробництва в цілому можливий лише за умов раціонального природокористування, що визначає необхідність впровадження науково обґрунтованих інженерних рішень на різних етапах вирощування сільськогосподарських культур як у сучасних погодно-кліматичних умовах, так і на перспективу їх змін.    
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Мета курсу «Агроінженерія» – формування системи знань про основні закономірності аграрного виробництва у відповідності сучасним еколого-економічним вимогам; проблеми і перспективи впровадження новітніх технологій в аграрній галузі; роль водних технологій у забезпеченні сталого виробництва рослинницької продукції; основні технологічні процеси і технічні засоби на різних етапах вирощування сільськогосподарських культур. Завдання дисципліни: ознайомлення з сутністю агроінженерії як науки, основними проблемами і перспективами впровадження науково обґрунтованих інженерних рішень на різних етапах вирощування сільськогосподарських культур як у сучасних погодно-кліматичних умовах, так і на перспективу їх змін. Предмет дисципліни: механізм управління процесами природокористування та охорони природи, засоби механізації для оптимізації та реалізації технологій вирощування сільськогосподарських культур. Студент повинен знати: - предмет, мету і завдання дисципліни; - наукові засади раціонального природокористування й охорони довкілля; - умови формування та сучасний рівень антропогенного впливу на довкілля; - сучасні еколого-економічні вимоги до аграрного виробництва; - сутність та еколого-економічні аспекти меліорації земель; - методи і способи осушення земель; - види та способи зрошення земель; - новітні світові тенденції формування агротехнологій; - сучасні досягнення в галузі вирощування основних польових культур; - новітнє матеріально-технічне забезпечення; - основні системи обробітку ґрунту; - види органічних і мінеральних добрив і систему їх застосування; 
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- основні заходи боротьби з шкідливими організмами і систему їх застосування; - введення і освоєння сівозмін; - нормативно-законодавчі документи  в галузі природокористування. Студент повинен вміти: - обґрунтовувати необхідність реалізації меліоративних заходів; - розробляти структуру посівних площ і схем сівозмін; - підбирати систему обробітку ґрунту під культури сівозміни; - обґрунтовувати вибір засобів механізації для оптимізації та реалізації технологій вирощування основних польових культур; - застосовувати добрива сумісно із засобами захисту рослин.  1. Практичне заняття №1.  Визначення необхідності проведення меліоративних заходів  Завдання: встановити необхідність проведення меліоративних заходів для різних населених пунктів України (згідно варіанту) відповідно до вихідних даних наведених у додатках 1 та 2. Теоретична частина. Необхідність у проведені меліорації земель визначається на основі водного балансу території.  За головний показник при цьому приймається індекс сухості ( cI ), який виражається відношенням величини випаровування E  (витратна складова) до кількості опадів P  (прибуткова складова).  PEI c =  ,                                      (1) де Е і Р – відповідно випаровування і сумарні опади за рік, мм.  
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При 1<cI  територія відноситься до зони достатнього зволоження, при 2...1=cI  – до зони нестійкого зволоження, при 3...2=cI  – до зони недостатнього зволоження. Якщо за вегетаційний період 1>cI , то для підвищення урожаїв сільськогосподарських культур слід передбачати зрошування. У 1955 р. Г.Т. Селянінов ввів поняття «гідротермічний коефіцієнт» (ГТК), який являє собою відношення суми опадів до суми середньодобових температур повітря понад 10ºС зі зменшенням у 10 разів.  
С10оТ РТКГ =  ,                                      (2) де Р – сумарні опади за вегетаційних період, мм; С10оТ – сума середньодобових температур повітря понад 10ºС за вегетаційних період зі зменшенням у 10 разів, оС. За наявності ГТК 1,0…1,5 територія потребує усунення надлишку вологи і відповідно штучного її відведення, тобто осушення. За умови ГТК на рівні 0,8…1,0 територія не потребує гідротехнічних меліорацій, збереження вологи при цьому здійснюється завдяки проведенню певних агротехнічних прийомів. В разі, якщо ГТК становить 0,5…0,8 особливої необхідності у проведенні меліорацій зрошувального характеру не існує, але землеробство за таких умов («сухе», «богарне») потребує особливих агротехнічних прийомів. За наявності ГТК на рівні менше 0,5 землеробство може існувати лише завдяки зрошенню.  2. Практичне заняття №2. Практичне застосування даних щодо вологості та  водно-фізичних властивостей ґрунту  Завдання: встановити відповідності досліджуваних умов необхідним значенням вологості ґрунту для забезпечення оптимального росту та розвитку сільськогосподарських культур. Теоретична частина. Вологість ґрунту – це кількість води у ґрунті, виражена у відсотках до маси абсолютно сухого 
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ґрунту. Запаси вологи вимірюють у міліметрах, тонах або кубічних метрах на гектар.  Межі значень вологості, які характеризують виникнення різних форм і категорій ґрунтової вологи називаються ґрунтово-гідрологічними константами. В агрономічній практиці ґрунтово-гідрологічні константи характеризуються межами доступності вологи рослинам. Розрізняють п’ять ґрунтово-гідрологічних констант (Роде, 1965), які відображують у відсотках від ваги або об’єму ґрунту. До них належать :  - максимально адсорбційна вологоємкість (МАВ)  - максимальна гігроскопічність (МГ)  - вологість стійкого в’янення рослин  - найменша або польова вологоємкість (НВ)  - повна вологоємкість (ПВ)  У ґрунті розрізняють хімічно зв’язану, гігроскопічну, плівкову, капілярну та гравітаційну вологу. Хімічно зв’язана вода входить до складу багатьох вторинних глинних мінералів. Вона не бере участі у фізичних процесах і не випаровується.  Гігроскопічна вода. Будь-який ґрунт здатний вбирати з повітря водяну пару. Вологу, увібрану поверхнею ґрунтових частинок, називають гігроскопічною. Найбільшу кількість вологи, яку може увібрати ґрунт з повітря, називають максимальною гігроскопічністю.  Плівкова волога. Якщо вологи в ґрунті стільки, що вона покриває поверхню ґрунтових частинок шаром, більшим за плівку максимальної гігроскопічної, то таку вологу називають плівковою. При збільшенні її кількості вона поступово переходить у вільну вологу, яка доступна рослинам. Водяна пара міститься у порах, в яких немає краплиннорідкої вологи. Вміст її залежить від пружності парів води у ґрунтовому повітрі. Це єдина форма вологи, яка може переміщуватися у ґрунті навіть при незначній зволоженості його. Водяна пара переміщується від горизонту з більшою пружністю пари до горизонту з меншою пружністю. 
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Вільна вода у ґрунті та ґрунтотворних породах може бути у вигляді льоду та рідкому стані. Краплиннорідинну воду поділяють на капілярну і гравітаційну. Найбільш доступна для рослин капілярна волога. Капілярна волога. Вологу, яка міститься у капілярах ґрунту і утримується менісковими силами, називають капілярною. Капілярну вологу поділяють на капілярно підвішену, підперту і стикову. Підвішена утримується у ґрунті менісковими силами, дія яких перевищує дію сили ваги. Якщо капілярна вода підпирається знизу вільною ґрунтовою або підґрунтовою водою, її називають капілярно підпертою вологою. Стикова волога залишається e ґрунті після стікання вільної води у піщаних гравіюватих ґрунтах. Утримується вона на стиках між частинками ґрунту. Гравітаційна волога. Воду, яка переміщується у ґрунті під дією сил тяжіння, називають гравітаційною. Ця вода вільно просочується з верхніх горизонтів у глибші, нагромаджуючись у породі або поповнюючи запаси підґрунтової вологи. За результатами визначення вологості ґрунту та його вологозапасів встановлюється необхідність проведення поливів сільськогосподарських культур, що вирощуються.  Одним із пристроїв, призначених для вимірювання вологості ґрунту є портативного вологоміру PMS710 (рис. 1).    Рис. 1. Портативний вологомір PMS710: 1 – датчик вимірювання; 2 – тестовий зонд; 3 – дисплей; 4 – клавіша Hold/dec; 5 – клавіша живлення; 6 – клавіша Zero/inc;  7 – функціональна клавіша; 8 – клавіша підсвічування    
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Вологість ґрунту постійно змінюється, це показник динамічний, тому її визначають кілька разів за період, встановлений для спостереження. Строки визначення вологості ґрунту пов'язують з фазами розвитку рослин або із строками виконання окремих агротехнічних заходів. Вимірювання вологості ґрунту необхідно здійснити у п’яти рівновіддалених точка по зразку досліджуваного ґрунту. Для точності отриманих результатів глибина занурення зонду повинна бути однаковою. За отриманими результатами та з використанням довідкових даних (табл. 1) робимо висновок щодо відповідності умов, що досліджуються необхідним значенням вологості ґрунту для забезпечення оптимального росту та розвитку сільськогосподарських культур.  Таблиця 1. Необхідні показники вологості ґрунту для створення оптимальних умов росту та розвитку сільськогосподарських культур  Сільськогосподарські культури Діапазон рекомендованої  вологості ґрунту, % Овочеві культури (помідори, капуста, картопля, баклажани, перець, цибуля) 65…75 Зернові культури (пшениця, овес, ячмінь, соняшник) 75…85 Трав’яні культури (льон, конюшина, люцерна) 85…90  3. Практичне заняття №3. Характеристика технологічних процесів і технологічних систем в агроінженерії  Завдання: ознайомлення з основними технологічними процесами і технологічними системами в агроінженерії. Теоретична частина. Виробничий процес – це сукупність взаємопов'язаних дій працівників, засобів праці та природи, потрібних для виготовлення продукції. Основними 
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елементами виробничого процесу є процес праці як свідома діяльність людини, предмети та засоби праці. Головною складовою виробничого процесу є технологічний процес – це впорядкована послідовність взаємопов'язаних дій та операцій, що виконуються над початковими даними до отримання необхідного результату, сукупність дій по зміні та значенню стану предмета праці.  Технологічні процеси у рослинництві та їх вплив на навколишнє середовище. Обробіток ґрунту – механічний вплив на ґрунт робочими органами ґрунтообробних машин і знарядь, що забезпечують оптимальні умови для вирощування культур.  При розпушенні змінюється загальна рихлість ґрунту, збільшується пористість і аерація. Грунт обробляють плугами, фрезами, плоскорізами. Розпушення покращує водо- і повітропроникність ґрунту, посилює мікробіологічну діяльність. Розпушують ґрунт поличковими та дисковими плугами, культиваторами, дисковими боронами та ін.  У результаті ущільнення ґрунту руйнуються брили, більш тісно розміщуються ґрунтові частинки, збільшується капілярна пористість, ґрунт швидше прогрівається. Передпосівне ущільнення сприяє рівномірному розподілу насіння по глибині, післяпосівне – кращому контакту його з ґрунтовими частинками, внаслідок чого насіння дає дружні та більш ранні сходи. Покращуються умови догляду за посівами, боротьби з бур’янами і збирання врожаю. Ущільнюють ґрунти котками.  Перемішують ґрунт для рівномірного розподілу добрив, вапна, гіпсу. Такий прийом не припустимий в ерозійно-небезпечних і посушливих районах. Перемішують ґрунт оранкою, плугами без передплужників, фрезами та ін.  При перегортанні верхні і нижні шари ґрунту перемішуються у вертикальному напрямку. У ріллю зароблюють залишки рослин, добрива, вапно, гіпс, насіння бур’янів, збудників хвороб і шкідників сільськогосподарських культур. У районах достатнього зволоження перегортання перешкоджає вимиванню елементів живлення у нижні шари.  

       
      



12   

У результаті вирівнювання зменшуються нерівності поверхні. В посушливих зонах прийом сприяє зменшенню випаровування і збереженню вологи у ґрунті. Для вирівнювання застосовують борони, скрепери, грейдери, вирівнювачі.  При гребнюванні на поверхні ґрунту роблять гребені. Прийом проводять, вирощуючи корене- і бульбоплоди на надмірно зволожених, особливо важких безструктурних ґрунтах, для відведення води і регулювання повітряного, теплового і поживного режимів. Для усунення надмірної вологи, покращення режиму на поверхні ґрунту грядостворювачами роблять гряди.  Після основного обробітку на поверхні ґрунту нарізають борозни. Застосовують на важких за механічним складом ґрунтах для кращого всмоктування атмосферних опадів і попередження водної ерозії.  Багаторазове проходження важкої техніки по полю дуже ущільнює ґрунт. Через сильне переущільнення порушується структурний стан, пригнічуються мікробіологічні процеси, що e кінцевому рахунку призводить до зниження врожаю. Для вирощування більшості культур оптимальною щільністю ґрунтів вважають 1…1,3 г/см3. Під дією ходових систем машин вона підвищується на 0,1…0,3 г/см3. При збільшенні щільності ґрунту вище оптимуму на 0,1 г/см3 врожайність зернових знижується на 10…30%. У сільськогосподарську практику ввійшли такі технології, що передбачають мінімальний обробіток ґрунту: зменшення глибини основного обробітку ґрунту; зменшення інтенсивності передпосівного обробітку; скорочення числа і глибини обробітків міжрядь для просапних культур або відмова від них; поєднання технологічних операцій шляхом застосування комбінованих машин.  Ефект від поєднання технологічних операцій полягає в тому, що ґрунт менше ущільнюється; підвищується його стійкість до ерозії; оптимально використовується час; поєднуються агротехнічні прийоми боротьби з втратами ґрунтової вологи; скорочується споживання паливно-мастильних матеріалів, техніки, коштів, значно заощаджується робоча сила. 
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Удобрення сільськогосподарських культур. Є два способи внесення добрив: поверхневий і місцевий. Удобрення поділяють на основне (допосівне), припосівне і післяпосівне (підкормки).  Поверхневе удобрення передбачає розкидання добрив на поверхні поля з наступною їх зарубкою плугом чи культиватором у ґрунт. При місцевому внесенні добрива розміщують в кореневмісному шарі ґрунту. Основне удобрення виконують до посіву з розрахунку 2/3…3/4 від загальної дози, що забезпечує рослини елементами живлення впродовж всього вегетаційного періоду і покращує фізико-хімічні властивості ґрунту.  Припосівне удобрення забезпечує рослини елементами живлення у початкові фази розвитку. Вносять його під час посадки у рядки. Легкозасвоювані добрива вносять у період максимального споживання певного елементу живлення, щоб посилити живлення у критичні фази розвитку рослини та покращити якість сільськогосподарської продукції. Підвищені дози добрив, порушення технології їхнього внесення несприятливо впливають на навколишнє середовище. Боротьба з бур’янами. Відомо, що наявність бур’янистої рослинності знижує врожайність сільськогосподарських культур на 45…66%. Заходи боротьби з бур’янами поділяють на запобіжні і знищувальні.  Запобіжні заходи: правильне чергування культур у сівозміні; ретельна очистка посівного матеріалу; дотримання оптимальних норм, способів і строків посіву; застосування районованих сортів і гібридів; своєчасне знищення бур’янів; своєчасне і високоякісне збирання врожаю; згодовування тваринам лише оброблених зерновідходів; внесення на поля лише перепрілого гною; дотримання протибур’янного карантину.  Знищувальні заходи: механічний, біологічний, хімічний способи.      
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4. Практичне заняття №4. Методика розрахунку структури сівозміни  Завдання: вивчити основні терміни та методику розрахунку структури сівозміни. Теоретична частина. Сівозміна – це науково обґрунтоване чергування сільськогосподарських культур і парів у часі, на території або лише у часі.  Чергування культур на території означає, що кожна культура послідовно проходить через всі поля сівозміни. Чергування культур у часі представляє собою правильну зміну одних рослин іншими на даному полі за роками. В основі сівозміни лежить науково обґрунтована структура посівних площ, що є співвідношенням площ під різними культурами і чистими парами, вираженим у відсотках до загальної сівозмінної площі. Вона розробляється відповідно до спеціалізації господарства.  Ротація сівозмін – інтервал часу, протягом якого сільськогосподарські культури і пар проходять через кожне поле у послідовності, передбаченій схемою сівозміни. Тривалість ротації (кількості років) дорівнює кількості полів сівозміни. Розміщення культур на полях може бути різне, але всі вони повинні щорічно займати по одному полю.  Перелік сільськогосподарських культур і парів за порядком їхнього чергування у сівозміні називається схемою сівозміни.  Поля – це рівні площі ріллі, на які розбивається сівозміна згідно із схемою при нарізуванні.  Ланка – це частина сівозміни, яка складається з двох, трьох культур або чистого пару і однієї-трьох культур. Ланки сівозмін бувають трав'яні (трави-пшениця-просапні), зернобобові (горох-пшениця-просапні), просапні (кукурудза на зелений корм-пшениця-просапні), парові (пар-зернові-зернові). Кожна сівозміна складається з 2…4 ланок, які починаються з найкращої ланки (трав'яної, парової, зернобобової).  Попередник – сільськогосподарська культура або пар, що займали дане поле у минулому році.  
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Одна сільськогосподарська культура, що вирощується у господарстві, називається монокультурою.  Структура посівних площ – це співвідношення посівних площ окремих сільськогосподарських культур або їхніх певних груп (у відсотках) до загальної площі ріллі ув господарстві. Структура посівних площ є основою для розробки сівозмін і залежить від спеціалізації господарств, ґрунтово-кліматичних та організаційно-господарських умов.  Повторною називається культура, яка висівається на одному місці протягом 2-3 років.  Коли тривалість вирощування культури рівна, або більша за ротацію сівозміни, її називають беззмінною. Методика складання схем сівозмін:  1. Встановлюють розмір і кількість полів.  2. Визначають кількість полів під кожною культурою.  3. Підбирають попередники для найбільш цінних культур.  4. Підбирають покривну культуру для багаторічних трав, якщо у сівозміні передбачене їхнє вирощування.  5. Культури, що залишились, розміщують по кращих попередниках.  6. Складають ланки і з'єднують їх між собою у схему, забезпечуючи найбільш ефективне використання після дії пару і багаторічних трав.  7. У сівозмінах із проміжними культурами визначають місце для їхньої сівби.  8. Встановлюють тип і вид сівозміни.  5. Лабораторне заняття №1. Екологічні групи рослин за вимогами до  абіотичних факторів  Завдання: виконати класифікацію основних сільськогосподарських культур за вимогами до абіотичних факторів. 
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Теоретична частина. Екологічні групи рослин за вимогами до світла. Відносно вимог до тривалості сонячного освітлення рослини поділяють на три групи:  - рослини довгого світлового дня – розвиток відбувається при тривалості дня більше 12 годин і прискорюється при 20…24 годинному освітленні (пшениця, жито, овес, ячмінь, льон, редис, салат, картопля, горох, сочевиця, чина, люпин, кормові боби та ін.);  - рослини короткого світлового дня – нормально розвиваються за тривалості світлового дня 8…12 годин, а при збільшенні світлового дня понад 12 годин їхній розвиток затримується (просо, соя, рис, кукурудза, бавовник, огірки, баклажани, соняшник, томати та ін.);  - нейтральні – на їхній розвиток тривалість світлового дня не впливає (гречка, нут, бобові та ін.).  За реакцією на інтенсивність освітлення (тобто за вимогою до освітленості) розрізняють три основні екологічні групи рослин:  - світлолюбні – соняшник, кукурудза, цукрові буряки, рис, бавовник, соя, томати, огірки, баклажани, перець, кавун, гарбуз, диня тощо;  - тіньовитривалі, або факультативні геліофіти – більшість зернових, гречка;  - тіньові, умброфіти або сціофіти – бобові трави, горох, цвітна капуста, петрушка та ін. Екологічні групи рослин відносно температури. За вимогами до температури рослини поділяють на такі екологічні групи рослин:  - теплолюбні (термофільні) – рослини, які для нормального росту і розвитку потребують відносно високі температури (звичайно вищі за 10оС) – баштанні культури, томати, огірки, бавовник, перець, баклажани тощо;  - холодолюбні (кріофільні) – культури, що приурочені до холодних місць існування – до них належать основні зернові злаки (пшениця, ячмінь, жито, овес та ін.), а також льон, коренеплоди тощо;  
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- мезотермні – рослини, що ростуть за середніх значень температури.  За характером реакції на низькі температури рослини поділяють на холодо- і морозостійкі. Холодостійкими вважають рослини, стійкі до низьких температур, близьких до 0°С – озимі культури, ранні ярі, коренеплоди, салат, боби, цибуля тощо. Морозостійкі – рослини, здатні без особливих пошкоджень переносити мінусові температури – селера.  За теплозабезпеченістю культури поділяються на дуже ранні – сума активних температур вище 10°С менша 1200°С; відносно ранні – 1200…1600°С; середньоранні – 1600…2200°С; середні – 2200…2800°С; середньопізні – 2800…3400°С; пізні – 3400…4000°С; дуже пізні – понад 4000°С.  За стійкістю до приморозків сільськогосподарські культури поділяються на 5 груп:  - найстійкіші, такі, як пшениця, овес, озиме жито, конюшина, люцерна, озимий ріпак, горох. Більшість рослин цієї групи у фазі сходів гине при –8...–12°С, а у фазі цвітіння і достигання вже при –2...–4°С; - стійкі до приморозків: люпин, вика яра, соняшник, льон, коноплі, цукрові і кормові буряки, морква, гірчиця біла, боби. Більшість рослин гине у фазі сходів при температурі –6...–9°С, а у фазі цвітіння-достигання вже при –2...–4°С;  - середньостійкі до приморозків: редис, люпин жовтий, капуста, витримують температури в межах –2...–6°С; - малостійкі до приморозків: кукурудза, просо, картопля, соя. Пошкоджуються при –1...–2°С, а при –3 °С – гинуть; - нестійкі до приморозків: гречка, квасоля, рис, огірки, томати, кавуни, дині, гарбузи. Зниження температури до –1...–2°С призводить до загибелі посівів.  Екологічні групи рослин за вимогами до води. Залежно від екологічної ніші, яку вони займають, рослини поділяють на водяні (гідратофіти) та наземні.  Вищі водяні рослини поділяють на гідатофіти і гідрофіти. Гідатофіти – рослини, які повністю (справжні гідатофіти) або 
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частково ростуть у воді й поза водним середовищем існувати нездатні – валіснерія, водяний горіх, елодея, ряска.  Гідрофіти – рослини, прикріплені до ґрунту і занурені у воду нижньою частиною – очерет, рогіз.  Водно-наземні трав'янисті рослини, що ростуть як у воді на мілководді, так і на берегах річок, водойм, на болотах і на добре зволожених ґрунтах, належать до гелофітів.  Наземні рослини за вимогами до вологи поділяють на наступні групи:  - гігрофіти ростуть в умовах підвищеної вологості ґрунту та повітря на болотах, берегах річок чи озер, у вологих лісах – розрив-трава, квасениця звичайна, чистотіл великий та ін;  - мезофіти – рослини, що живуть в умовах середнього рівня зволоження, здатні розвиватися в умовах достатнього водопостачання – хлібні злакові рослини, кормові трави, овочеві, технічні, олійні, кормові, плодові, волокнисті та інші культури;  - ксерофіти – рослини посушливих місцевостей, пристосовані до життя в умовах недостатнього водозабезпечення. Це рослини пустель, посушливих степів, піщаних дюн, схилів, які дуже прогріваються – полин, люцерна степова, верблюжа колючка, ковила, типчак та ін. Екологічні групи рослин за вимогами до ґрунтів. Залежно від екологічних умов місцезростань і потреб в елементах мінерального живлення розрізняють наступні групи рослин:  - еутрофи – рослини, дуже вимогливі до поживних речовин, для них необхідні ґрунти, багаті на мінеральні солі – цукрові буряки;  - мезотрофи – середньовимогливі до поживних речовин, ростуть на середніх за родючістю ґрунтах – квасениця звичайна, різні види грушанок, овес; - оліготрофи – маловимогливі до поживних речовин, можуть зростати навіть на дуже бідних ґрунтах – журавлина, багно, верес; - псамофіти – рослини піщаних ґрунтів – вівсяниця Беккера, цмин піщаний, перстач пісковий, верба гостролиста. 
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літофіти – рослини, які в природних умовах освоїли тріщини та розколини голих скель, сухі кам'янисті осипи, скельні виступи й інші подібні екологічні ніші;  - хасмофіти – рослини, що використовують незначні кількості субстрату і мають специфічні пристосування для життя на бідних, малопридатних субстратах.  Важливою умовою для рослини є кислотність ґрунту. Оптимальні значення рН ґрунтового розчину для деяких сільськогосподарських культур: яра пшениця 6,3…7,6; кукурудза 6,0…7,0; люцерна 7,0…8,0; озима пшениця 6,0…7,5; просо 5,5…7,5; картопля 5,0…5,5; ячмінь 6,8…7,0; конюшина 6,0…7,0; огірки 6,0…7,9; овес 5,0…7,7; горох 6,0…7,0; томати 6,3…6,7. Завдання:  скласти агроекологічну характеристику однієї із сільськогосподарських культур: озима пшениця: картопля; ярий ячмінь; нут; горох польовий; кавун; люцерна; огірки; люпин; овес; сочевиця; гречка; чина; цукрові буряки; кукурудза; соя; соняшник; квасоля; озимий ріпак; сорго. Особливу увагу потрібно звернути на такі ознаки:  - тривалість вегетаційного періоду;  - група за відношенням до низьких температур та теплозабезпеченістю;  - сума активних середньодобових температур для повного розвитку;  - стійкість до приморозків;  - вимоги до інтенсивності освітлення;  - відношення до тривалості дня;  - відношення до вологості ґрунту;  - відношення до родючості ґрунту;  - відношення до рН ґрунту.  6. Лабораторне заняття №2.  Розрахунок режиму зрошення провідної культури у сівозміні  Завдання: виконати розрахунок режиму зрошення провідної культури у сівозміні. 
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Теоретична частина. Задачею зрошення земель є створення оптимального водно-повітряного режиму у кореневмісному шарі ґрунту впродовж вегетації, який забезпечить сприятливі умови росту і розвитку сільськогосподарських культур. При розрахунку режиму зрошення однієї культури визначають: водоспоживання, зрошувальну норму, поливну норму, строки поливів. Поливна норма – кількість води, яку необхідно вилити за один полив на 1 га зрошуваної площі. Її величину визначають за формулою: m=Wmax–Wmin=100·Н·γ·(ωНВ  – ωпп), м3/га,                (1) де m – поливна норма, м3/га;  Wmax, Wmin – відповідно  максимальний і мінімальний волого запаси в активному шарі ґрунту, м3/га; γ – об'ємна маса ґрунту, т/м3 (додаток 2); Н – потужність розрахункового шару ґрунту; ωНВ – вологість, яка відповідає найменшій вологоємності, % від м.с.гр. (додаток 2); ωпп – перед поливна вологість, % від м.с.г. Перед поливну вологість ґрунту можна прийняти:                      ωпп = (0,75…0,80)·ωнв , % м.с.г .                      (2) Поливну норму заокруглюють до 50 м3/га. Під час поливу відбуваються втрати води на випаровування, що враховуються коефіцієнтом втрат Кв=1,15…1,20. Тоді поливна норма (брутто) становить:                                  mбр=m·Кв,    м3/га                                   (3) Вона не повинна перевищувати 500…600 м3/га з метою попередження ерозії ґрунту. Строки поливу культури при проектуванні зрошувальної системи визначаються за методикою С.М. Алпатьєва графічним способом (рис. 1). Розрахунок виконують у табличній формі (табл. 1). 
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 Рис. 1. Графік уточнення термінів поливів  На графіку будують сумарну криву дефіцитів водного балансу. Середню дату першого поливу знаходять як точку перетину горизонтальної лінії на рівні продуктивного запасу вологи ґрунту Wпр та побудованої кривої дефіцитів вологи поля. Продуктивний запас вологи при розрахунку можна прийняти рівним (0,8...0,9)·mбр. Від точки перетину Wпр та ΣМ відкладають вертикально уверх значення поливної норми (m, мм). Середні дати наступних поливів знаходять, як точки перетину горизонтальних ліній, проведених за значенням поливної норми та сумарної кривої дефіцитів водного балансу.  Тривалість кожного поливу приймають 5 діб (± 2–3 доби від середньої дати поливу). Розрахунковий режим зрошення культури виписують у табл. 2.  Таблиця 2. Режим зрошення культури № поливу Поливна норма, м3/га Строки поливу (дати) середня початок кінець      
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Таблиця 1.
 Визначенн

я дефіциту 
водного бал

ансу поля  
(* значення

 слід заокру
глити до ціл

ого числа) 
 

№ 
Показники 

Позначе- ння 
квітень 

травень 
червень 

липень 
серпень 

І ІІ І
ІІ І 

ІІ ІІІ 
І ІІ 

ІІІ І 
ІІ ІІІ 

І ІІ 
ІІІ 

1 Дефіцит вол
огості повіт

ря 
середньодоб

овий, мб (до
даток 3) 

d 
2 Температур

а повітря 
середньодоб

ова (додато
к 3) t˚C 

3 Розр
ахунковий п

еріод, діб 
n 10 10 

10 10 
10 11 

10 10 
10 10 

10 11 
10 10 

11 
4 Сума середн

ьодобових 
температур

и за декаду 
t·n 

5 Поправ
ка на довжи

ну світл. дн
я l 

1,09 1,15 
1,2 1,24 

1,27 1,29 
1,31 1,33 

1,32 1,30 
1,29 1,26 

1,20 1,16 
1,12 

6 Сума темп. 
за декаду з 

поправкою 
на довжину

 світлового 
дня n·t·l 

7* Сума темп. 
з поправкою

 
наростаючо

ю підсумко
м ∑n·t·l  

8 Коефіцієнт 
біологічної 

кривої, 
мм/мб (дода

ток 4) 
к б 

9* 
Водоспожи

вання за 
розрахунко

вий період, 
мм Е=к б·d·n 

10* Опади за ро
зрахункови

й період, 
мм (додаток

 3) 
P 

11* Дефіцит вод
ного баланс

у по 
декадах, мм

 
M'=E-P 

12* Дефіцит вод
ного баланс

у за розр. 
період наро

стаючою су
мою, мм 

М=∑M’ 
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7. Лабораторне заняття №3. Дощувальні машини: розрахунок елементів техніки поливу  Завдання: виконати розрахунок елементів техніки поливу дощуванням дощувальними машинами «Фрегат» та «Дніпро». Теоретична частина. Вибір способу та техніки поливу земель зумовлює відповідні урожаї вирощуваних сільськогосподарських культур, продуктивність праці при поливі, об’єм планувальних робіт, меліоративний стан масиву, форми та розміри поливних ділянок, конструкції і вартість зрошувальної мережі, проектну спроможність каналів і трубопроводів, експлуатаційні витрати, собівартість продукції тощо. Розрахунок техніки поливу для дощувальної машини «Фрегат» виконуємо у табличній формі (табл. 1) з використанням номограми (рис. 1).  

  Рис. 1. Номограма для визначення тривалості роботи дощувальної машини «Фрегат» 
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Таблиця 1. Результати розрахунку елементів техніки поливу сівозміни дощувальною машиною «Фрегат» Поливна норма, м3/га 250 300 350 400 450 Витрата води, л/с (додаток 5)      Кількість візків (додаток 5)      Тривалість роботи, діб       Розрахунок техніки поливу для дощувальної машини «Дніпро» виконують у такому порядку: 1. Середню інтенсивність дощу:                            
ω

ρ
Q60 ⋅

=сер   , мм/хв,                                   (1) де Q – витрата дощувальної машини, л/с (додаток 6); ω – площа поливу з позиції, м2; L54 ⋅=ω , м2, де L  – ширина захвату дощем, м (додаток 6). 2. Тривалість поливу з позиції:                     сербрпоз 10mt
ρ⋅

=  ,  хв,                                   (2) де mбр – поливна норма брутто в м3/га. 3. Добову продуктивність:                    бр qq m KQ6.84A ⋅⋅
= ,  га,                              (3) де Кq = 0,70…0, 75 – коефіцієнт використання робочого часу протягом доби. 4. Тривалість поливу поля:                               Дполпол ААt = , діб,                                           (4) де Апол – площа поля нетто, га Розрахунок техніки поливу для дощувальної машини «Дніпро» записуємо у таблицю 2. 
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Таблиця 2. Результати розрахунку елементів техніки поливу сівозміни дощувальною машиною «Дніпро»  Поливна норма, м3/га 250 300 350 400 450 Інтенсивність  дощу, мм/хв      Тривалість  поливу з позиції, хв      Добова  продуктивність, га      Тривалість роботи, діб       8. Лабораторне заняття №4. Добрива: розрахунок необхідної дози діючої речовини на запланований врожай  Завдання: ознайомитися з методикою розрахунку необхідної дози діючої речовини на запланований врожай. Теоретична частина. Основним засобом підвищення врожайності сільськогосподарських культур та поліпшення якості рослинницької продукції є використання добрив. Проте висока ефективність досягається лише у випадку відповідності їх доз, строків та способів внесення, біологічним вимогам рослин, з урахуванням ступеня забезпечення поживними елементами ґрунтів.  До органічних добрив відносять: гній, торф, гноївку, пташиний послід, компости, сапропель, пудрет та зелені добрива. Вони містять основні елементи живлення рослин і велику кількість мікроорганізмів.  Мінеральні добрива. До них відносять речовини мінерального походження, які вносять у ґрунт для забезпечення рослин елементами живлення, покращення фізико-хімічних властивостей ґрунту і отримання високих та сталих врожаїв сільськогосподарських культур (азот, фосфор, калій). 
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Системою добрив називаються організаційно-господарські та агротехнічні заходи раціонального використання добрив.  Система добрив передбачає накопичення та виробництво органічних добрив, організацію їхнього зберігання, оптимальний розподіл органічних та мінеральних добрив між культурами, техніку сумісного використання, визначення доз та форм добрив, строків та способів внесення інші заходи.  При складенні системи добрив для господарств необхідно враховувати місцеві організаційно-економічні та природні особливості.  У господарстві при розробці систем добрив необхідно використовувати агротехнічні картограми, у яких вказується вміст елементів живлення на кожному полі.  Особливо великого значення набуває система добрив у сівозміні, де можна найбільш продуктивно використовувати поживні речовини ґрунту та добрива, з урахування особливостей культур.  Розрахунок норм внесення добрив на запланований врожай. Дози добрив, які рекомендується вносити під культури, типи ґрунту, прийнято виражати в кілограмах діючої речовини на 1 га: азотних – азоту (N), фосфорних – фосфорного ангідриду (P2О5), калійних – оксиду калію (К2О).  Кожний з видів мінеральних добрив (туки), що виробляються промисловістю, містить певну кількість діючої речовини виражену в %. Якщо відомо, яку кількість поживних речовин (N, Р2О5, К2О) необхідно внести під ту чи іншу культуру і вміст діючої речовини в добривах, то норма внесення туків розраховується згідно формули:   d n100H ⋅
= , кг/га,                           (1)  де Н – норма мінеральних добрив, кг на 1 га; n – норма діючої речовини, кг на 1 га; d – вміст діючої речовини в даному добриві, %.  
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Додатки Додаток 1 Дані щодо температури та дефіциту вологості повітря (рік 75%) за областями зони осушення України № варіанту  Місце розташування Опади, мм Дефіцит вологості повітря  за , мм за  вегетацію за  рік 1 Волинська 350 630 660 2 Рівненська 345 620 685 3 Житомирська 340 580 690 4 Київська 320 550 810 5 Чернігівська 315 560 740 6 Сумська 310 550 770 7 Львівська 430 750 605 8 Тернопільська 375 620 690 9 Хмельницька 365 590 730 10 Івано-Франківська 425 900 620 11 Вінницька 330 550 790 12 Чернівецька 395 720 625 13 Закарпатська 465 820 700 14 Волинська 350 640 660 15 Рівненська 345 610 685 16 Житомирська 340 590 690 17 Київська 320 540 810 18 Чернігівська 315 550 740 19 Сумська 310 540 770 20 Львівська 430 760 605 21 Тернопільська 375 630 690 22 Хмельницька 365 600 730 23 Івано-Франківська 425 880 620 
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Додаток 2 
Вихідні дан

і за населен
ими пункта

ми зони зро
шення Укра

їни 
№ у списк у 

Район проек
тування 

Розрахунко
ва культура 

Техніка пол
иву 

Об’ємна ма
са ґрунту, т/м3   Вологість ґр

унту 
при НВ,% м

.с.г. 
республіка,

 область 
метеопункт

 
«Фрегат» Д

МУ… «Д
ніпро» ДФ-

120... 
1 

Херсонська
  Херсон 

Озима пшен
иця  

— 
00 

1,38 
18,5 

2 
Нова Кахов

ка Кукур
удза 

А362-50 
— 

1,32 
24,6 

3 
Нижні Сіро

гози Кукур
удза 

— 
01 

1,23 
25,0 

4 
Асканія-Но

ва Озим
а пшениця 

А392-50 
— 

1,31 
25,5 

5 
Бехтери 

Кукурудза 
— 

02 
1,39 

18,0 
6 

Одеська  
Одеса 

Озима пшен
иця 

А417-55 
— 

1,0 
21,5 

7 
Белград 

Озима пшен
иця 

— 
03 

1,27 
24,5 

8 
Роздільна 

Кукурудза 
Б379-75 

— 
1,29 

25,0 
9 

Березівка 
Кукурудза 

— 
04 

1,30 
22,5 

10 
Крим 

Сімферопол
ь Озима

 пшениця 
Б408-80 

— 
1,27 

24,5 
11 

Ішунь 
Кукурудза 

— 
00 

1,29 
25,0 

12 
Джанкой 

Озима пшен
иця 

Б434-90 
— 

1,26 
25,5 

13 
Нижньогірс

ьк Озима
 пшениця 

— 
01 

1,27 
25,0 

14 
Білогірськ 

Кукурудза 
Б463-60 

— 
1,26 

24,5 
15 

Луганська  
Луганськ 

Кукурудза 
— 

02 
1,37 

19,0 
16 

Сватове 
Озима пшен

иця 
Б463-90 

— 
1,36 

19,5 
17 

Біловодськ 
Кукурудза 

— 
03 

1,27 
24,0 

18 
Старобільсь

к Озима
 пшениця 

Б488-65 
— 

1,24 
28,0 

19 
Запорізька  

Гуляй Поле
 Озима

 пшениця 
— 

04 
1,27 

22,0 
20 

Кирилівка 
Кукурудза 

Б488-90 
— 

1,30 
20,0 

21 
Мелітополь

 Кукур
удза 

— 
00 

1,25 
26,0 

22 
Донецька  

Артемівка 
Озима пшен

иця 
Б434-90 

— 
1,23 

28,0 
23 

Волноваха 
Кукурудза 

— 
01 

1,23 
26,0 

24 Дніпропетр
овська  Нікополь 

Кукурудза 
Б463-90 

— 
1,35 

20,5 
25 

Комісарівка
 Озима

 пшениця 
— 

02 
1,25 

25,5        
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Додаток 3 
Середньоде

кадні дані щ
одо темпера

тури, опадів
 та дефіциту

 вологості п
овітря (рік 7

5%)  за насе
леними 

пунктами зо
ни зрошенн

я України 
№ Метеост

анція Показ- ники 
IV 

V 
VI 

VII 
VIII 

I II 
III I 

II III 
I II 

III I 
II III 

I II 
III 

1 2 
3 4 

5 6 
7 8 

9 10 
11 12 

13 14 
15 16 

17 18 
1 Херсо

н t  ,о С 12,0 
11,6 15,4

 17,6 
16,3 16,6

 19,4 
21,4 24,6

 22,4 
26,1 22,6

 22,5 
24,2 23,8

 
Р, мм 11

,7 0,0 
1,5 0,8 

0,7 3,7 
1,7 18,3

 0,0 
0,3 4,7 

8,5 2,6 
4,0 0,0 

d у, мб 3
,1 5,3 

8,5 7,2 
8,4 7,9 

10,6 9,5
 17,8 

15,6 18,6
 15,5 

10,4 13,1
 16,3 

2 Нова Ках
овка t  ,о С 12,3 

11,5 14,9
 17,6 

16,0 16,2
 19,1 

20,6 23,8
 22,2 

18,6 22,5
 22,5 

24,5 23,8
 

Р, мм 9,
5 0,2 

0,4 1,6 
0,2 23,1

 1,5 
16,6 0,0

 0,0 
26,3 3,6

 19,3 
7,8 0,0 

d у, мб 4
,2 4,8 

9,2 10,7
 9,4 

8,6 11,8
 15,8 

19,0 14,4
 9,9 

14,1 15,2
 17,3 

12,0 
3 Нижні Сірогози 

t  ,о С 5,0 
7,7 7,6 

18,8 14,7
 17,5 

20,0 24,6
 26,8 

25,9 12,2
 23,8 

25,7 25,4
 21,7 

Р, мм 0,
0 1,3 

5,8 3,2 
1,2 20,3

 0,3 
21,1 0,1

 5,2 
24,0 5,9

 0,0 
2,4 3,2 

d у, мб 4
,1 5,0 

4,8 10,2
 8,8 

7,0 12,5
 17,0 

18,0 15,6
 13,0 

16,8 18,5
 18,6 

13,1 
4 Асканія-

Нова t  ,о С 4,9 
7,1 8,0 

18,0 14,5
 17,8 

19,6 25,1
 26,5 

25,5 24,4
 23,5 

25,6 25,1
 22,0 

Р, мм 6,
5 5,2 

1,9 5,1 
3,2 0,0 

0,1 23,0
 13,6 

6,1 15,8
 8,3 

1,6 5,1 
6,4 

d у, мб 1
,4 2,3 

8,4 9,6 
10,1 10,6

 13,2 
8,4 15,2

 18,1 
14,8 16,4

 18,1 
12,8 13,0

 
5 Бехтер

и t  ,о С 3,3 
9,2 15,4

 16,1 
17,9 18,8

 18,6 
20,2 23,8

 24,0 
24,9 26,0

 26,0 
22,3 21,6

 
Р, мм 5,

5 1,0 
2,6 27,4

 8,2 
13,8 7,0

 0,8 
3,7 0,0 

2,5 0,2 
7,7 11,9

 1,6 
d у, мб 1

,5 2,8 
9,2 7,8 

10,0 9,7
 10,3 

7,9 13,3
 15,5 

13,7 19,9
 19,1 

9,1 12,5
 

6 Одес
а t  ,о С 2,6 

8,2 14,7
 15,6 

17,5 18,3
 17,4 

19,0 22,4
 22,8 

24,2 25,1
 25,6 

22,7 21,1
 

Р, мм 18
,9 0,5 

4,2 1,7 
0,9 7,0 

15,2 8,6
 10,3 

11,0 6,5
 7,6 

0,0 12,4
 0,4 

d у, мб 1
,4 2,0 

7,3 6,7 
8,7 7,9 

8,3 6,2 
8,6 11,0

 12,8 
15,9 15,5

 8,0 
9,6 

7 Розділь
на t  ,о С 10,7 

11,0 14,1
 17,6 

15,4 16,0
 18,2 

20,9 24,4
 21,1 

26,3 21,1
 23,7 

23,2 23,8
 

Р, мм 10
,0 0,5 

1,9 8,2 
2,9 9,7 

27,0 8,2
 0,0 

0,0 14,4
 4,7 

1,2 5,1 
0,0 

d у, мб 3
,0 5,3 

7,5 7,7 
8,0 7,5 

9,8 10,8
 18,3 

16,5 16,6
 12,0 

15,8 12,7
 13,6        
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Продовжен
ня додатку

 3 
1 2 

3 4 
5 6 

7 8 
9 10 

11 12 
13 14 

15 16 
17 18 

8 Белгр
ад t  ,о С 10,8 

12,1 13,3
 17,7 

15,8 18,0
 18,6 

21,9 24,2
 23,3 

26,0 21,6
 24,9 

22,8 23,8
 

Р, мм 19
,2 1,4 

6,5 4,9 
5,2 5,1 

10,3 5,1
 3,1 

0,0 9,5 
9,5 0,4 

26,4 0,0
 

d у, мб 2
,8 5,3 

6,4 8,0 
6,7 8,8 

8,7 11,0
 13,8 

15,9 17,1
 11,4 

18,3 9,6
 14,4 

9 Березів
ка t  ,о С 11,8 

11,5 14,8
 17,4 

16,2 15,9
 19,0 

21,8 25,2
 21,9 

26,9 22,0
 23,3 

23,7 23,8
 

Р, мм 21
,1 0,0 

5,4 19,1
 2,9 

15,5 4,6
 0,8 

1,9 4,7 
9,9 12,7

 25,9 
21,2 0,1

 
d у, мб 3

,0 5,6 
0,8 7,1 

9,2 7,6 
10,6 12,3

 18,0 
16,0 16,9

 14,4 
14,5 13,9

 14,5 
10 Сімферо

поль t  ,о С 7,5 
11,2 10,7

 11,5 
15,1 15,4

 18,1 
20,6 23,2

 22,1 
23,6 23,2

 22,8 
25,1 21,3

 
Р, мм 2

,7 12,8 
1,9 16,9

 16,7 
24,2 2,1

 0,2 
5,2 1,3 

0,9 18,3
 1,5 

0,0 0,5 
d у, мб 4

,6 5,9 
3,1 3,4 

3,3 4,1 
9,4 12,6

 14,0 
16,6 14,1

 13,2 
14,6 19,0

 12,2 
11 Ішун

ь t  ,о С 5,2 
7,5 8,3 

17,7 15,2
 17,8 

19,3 24,4
 26,3 

24,9 24,3
 28,5 

25,2 24,7
 22,0 

Р, мм 0
,0 2,8 

6,9 2,0 
2,5 2,8 

17,3 15,1
 0,1 

6,9 19,9
 0,9 

0,0 0,9 
2,3 

d у, мб 3
,6 4,3 

3,9 9,8 
8,0 6,8 

9,3 14,6
 18,1 

11,5 13,5
 13,8 

17,6 13,8
 10,7 

12 Джан
кой t  ,о С 7,7 

10,7 12,2
 13,5 

17,1 16,6
 19,2 

21,7 24,9
 23,9 

24,6 24,6
 24,0 

26,3 22,7
 

Р, мм 5
,7 16,8 

0,0 30,2
 7,1 

18,9 0,0
 0,5 

0,5 0,0 
27,2 2,7

 28,4 
0,0 1,6 

d у, мб 4
,4 4,3 

4,2 4,2 
5,0 5,4 

11,0 14,3
 17,3 

19,3 14,8
 14,8 

15,9 19,1
 13,4 

13 Нижньо
гірськ t  ,о С 7,3 

11,1 11,9
 13,4 

16,7 16,5
 18,8 

21,1 24,4
 23,4 

24,2 24,5
 23,8 

25,6 22,2
 

Р, мм 0
,5 27,1 

0,0 4,8 
9,0 24,9

 1,6 
2,8 0,0 

0,0 23,1
 2,8 

24,1 0,1
 0,0 

d у, мб 4
,7 5,0 

4,0 4,4 
4,8 5,0 

10,3 13,8
 16,4 

18,9 14,8
 15,6 

15,3 17,7
 13,0 

14 Білогір
ськ t  ,о С 6,4 

11,6 12,1
 13,0 

16,2 15,8
 17,8 

20,0 23,1
 22,0 

22,5 23,4
 22,5 

24,8 21,0
 

Р, мм 0
,9 23,2 

0,9 5,1 
6,5 21,8

 0,3 
0,4 2,3 

0,0 13,5
 1,2 

5,5 0,0 
0,0 

d у, мб 4
,9 6,6 

5,1 5,2 
5,5 4,6 

10,3 13,2
 13,6 

17,3 13,0
 15,4 

14,8 19,9
 13,7 

15 Луган
ськ t  ,о С 4,0 

9,5 8,2 
10,1 15,6

 17,6 
18,4 26,0

 27,4 
26,9 25,5

 23,8 
25,3 25,3

 21,4 
Р, мм 0

,4 1,5 
31,7 1,4

 24,3 
22,4 1,4

 1,9 
0,3 29,4

 3,3 
11,5 0,0

 15,7 
22,5 

d у, мб 3
,6 6,0 

4,5 10,7
 6,6 

6,1 11,9
 18,0 

20,8 17,3
 17,3 

15,6 18,5
 20,3 

11,1 
16 Свато

ве t  ,о С 4,1 
7,6 6,9 

10,2 14,4
 17,3 

18,4 25,0
 26,6 

26,7 24,2
 22,6 

23,8 24,8
 20,7 

Р, мм 1
,5 10,8 

8,4 5,7 
20,1 17,0

 16,8 
0,9 2,03

 8,4 
1,1 6,0 

9,2 19,4
 19,9 

d у, мб 3
,2 4,8 

4,2 10,7
 7,0 

6,2 11,5
 17,8 

20,7 18,6
 16,4 

14,0 16,2
 16,1 

10,4        
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Продовжен
ня додатку

 3 
1 2 

3 4 
5 6 

7 8 
9 10 

11 12 
13 14 

15 16 
17 18 

17 Біловод
ськ t  ,о С 3,4 

8,5 7,4 
19,4 15,6

 16,9 
17,7 25,2

 26,7 
28,3 25,0

 23,0 
24,5 24,3

 20,6 
Р, мм 0,

0 0,2 
21,2 3,5

 6,5 
30,8 12,6

 3,6 
0,0 7,0 

6,0 8,7 
0,0 16,0

 20,3 
d у, мб 3

,0 5,8 
4,1 10,8

 7,9 
5,4 10,6

 17,8 
21,5 20,2

 17,8 
14,8 21,7

 16,0 
9,4 

18 Старобі
льськ t  ,о С 6,7 

12,1 15,8
 15,9 

20,6 18,4
 19,3 

20,1 24,2
 20,1 

21,8 25,0
 26,5 

23,0 23,9
 

Р, мм 16
,0 17,3 

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

27,3 5,7
 4,9 

1,1 2,0 
0,0 1,0 

10,8 12,6
 

d у, мб 3
,6 5,1 

8,4 6,8 
14,0 11,4

 13,9 
15,0 19,2

 14,0 
10,1 15,2

 12,2 
15,8 17,6

 
19 Гуляйп

оле t  ,о С 3,9 
7,8 7,2 

19,9 14,8
 17,0 

19,2 24,6
 26,7 

26,0 24,1
 23,7 

24,8 24,0
 20,9 

Р, мм 0,
1 0,7 

11,7 0,3
 13,3 

20,8 0,4
 21,4 

0,0 32,4
 24,0 

1,7 0,0 
18,0 3,9

 
d у, мб 3

,9 5,0 
4,4 10,4

 7,8 
6,3 13,0

 17,4 
19,6 15,0

 15,8 
17,0 18,4

 17,5 
11,8 

20 Кирил
івка t  ,о С 3,8 

6,9 8,5 
9,2 13,9

 16,0 
18,0 24,0

 25,5 
25,4 23,6

 22,5 
24,2 23,7

 24,0 
Р, мм 0,

0 0,2 
15,5 0,2

 23,0 
28,4 0,0

 2,5 
13,0 4,0

 35,8 
1,1 1,1 

37,8 1,8
 

d у, мб 3
,4 4,2 

3,4 8,4 
6,5 4,4 

10,3 16,5
 19,7 

13,7 14,4
 14,2 

19,0 15,4
 10,1 

21 Меліто
поль t  ,о С 2,7 

9,4 16,0
 18,3 

18,6 18,4
 19,3 

19,1 23,0
 23,0 

25,5 25,1
 25,0 

23,2 20,9
 

Р, мм 3,
1 6,0 

3,9 18,2
 2,3 

23,1 0,0
 16,1 

4,4 1,8 
2,1 16,4

 0,0 
9,5 0,2 

d у, мб 1
,4 2,7 

4,1 4,3 
6,8 10,6

 13,5 
7,4 14,8

 16,0 
15,5 17,4

 19,1 
12,9 12,4

 
22 Артемі

вськ t  ,о С 4,3 
8,2 7,6 

10,3 14,8
 17,0 

18,9 26,0
 26,8 

25,9 24,4
 23,1 

25,0 24,8
 21,2 

Р, мм 0,
0 4,4 

6,7 0,0 
18,0 17,8

 3,0 
16,7 0,0

 30,4 
15,9 12,5

 0,0 
27,1 31,4

 
d у, мб 3

,4 4,9 
4,8 4,4 

7,0 6,4 
12,8 17,0

 18,1 
15,4 15,8

 14,7 
21,4 18,7

 11,4 
23 Волнов

аха t  ,о С 3,2 
7,4 9,6 

12,7 14,1
 16,1 

17,2 22,9
 25,1 

25,0 24,0
 22,5 

23,9 23,9
 20,4 

Р, мм 0,
4 8,0 

16,2 0,3
 19,0 

15,2 7,2
 18,7 

7,8 7,8 
21,0 2,7

 1,3 
20,85 15,

6 
d у, мб 3

,4 4,3 
3,8 13,1

 6,2 
5,4 9,8 

14,2 18,2
 13,5 

15,6 14,8
 18,6 

17,1 11,1
 

24 Нікоп
оль t  ,о С 5,6 

7,9 9,9 
12,0 15,4

 18,0 
20,3 25,8

 27,4 
25,6 24,1

 23,5 
25,7 25,7

 21,6 
Р, мм 0,

0 0,8 
8,9 1,9 

0,0 18,5
 11,1 

0,7 6,5 
14,0 21,4

 10,7 
3,2 2,0 

4,3 
d у, мб 4

,1 4,6 
5,0 14,4

 9,8 
7,7 13,1

 18,5 
18,6 14,1

 14,3 
14,7 20,4

 20,0 
12,0 

25 Комісар
івка t  ,о С 4,4 

6,8 9,2 
13,9 14,2

 16,7 
18,9 24,3

 26,5 
24,8 22,4

 21,8 
24,6 24,8

 20,0 
Р, мм 2,

4 6,9 
16,3 1,7

 1,4 
3,9 2,6 

13,7 9,9
 21,5 

4,1 25,1
 0,0 

10,0 0,0
 

d у, мб 3
,3 4,2 

4,3 13,6
 9,6 

7,0 12,6
 15,7 

19,0 14,3
 12,6 

13,0 18,7
 15,7 

9,8        
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Додаток 4  
 

Значення бі
окліматични

х коефіцієн
тів К б, мм/м

б сільського
сподарськи

х культур (з
а С.М. Алпа

тьєвим) 
Культура 

1-100 
101-200 

201-300 
301-400 

401-500 
501-600 

601-700 
701-800 

801-900 
901-1000 

Озима пшениця 
0,53 

0,53 
0,53 

0,52 
0,51 

0,50 
0,49 

0,47 
0,45 

0,43 
Кукурудза 

0,23 
0,23 

0,25 
0,27 

0,29 
0,30 

0,31 
0,34 

0,36 
0,38 

 Культура 
1001- 1100 

1100- 1200 
1201- 1300 

1301- 1400 
1401- 1500 

1501- 1600 
1601- 1700 

1701- 1800 
1801- 1900 

1901- 2000 
Озима пшениця 

0,42 
0,41 

0,37 
0,33 

0,30 
0,26 

0,23 
0,19 

дозріла 
- 

Кукурудза 
0,40 

0,41 
0,42 

0,44 
0,45 

0,48 
0,49 

0,49 
0,48 

0,46 
 Культура 

2001- 2100 
2101- 2200 

2201- 2300 
2301- 2400 

2401- 2500 
2501- 2600 

2601- 2700 
2701- 2800 

2801- 2900 
2901- 3000 

Озима пшениця 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
Кукурудза 

0,45 
0,43 

0,30 
0,37 

0,35 
0,32 

0,29 
0,26 

0,25 
дозріла 
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Додаток 5 
Технічні ха

рактеристик
и модифікац

ій дощуваль
ної машини

 ДМУ «Фре
гат» 

 
Модифікаці

я  
Кількість ві

зків 
Довжина  м

ашини, м 
Загальна ви

трата води, 
л/с 

ДМУ-А392-
50 

14 
391,8 

50 
ДМУ-А417-

55 
15 

416,5 
55 

ДМУ-Б379-
75 

13 
379,2 

75 
ДМУ-Б409-

80 
14 

408,8 
80 

ДМУ-Б434-
90 

15 
433,6 

90 
ДМУ-Б463-

90 
16 

463,2 
90 

ДМУ-Б463-
60 

16 
463,2 

60 
ДМУ-Б488-

90 
17 

487,9 
90 

ДМУ-Б488-
65 

17 
487,9 

65 
ДМУ-Б518-

90 
18 

517,6 
90 

ДМУ-Б542-
90 

19 
542,3 

90 
ДМУ-Б572-

90 
20 

571,9 
90 

 Додаток 6 
Технічні ха

рактеристик
и модифікац

ій дощуваль
ної машини

 ДФ-120 «Д
ніпро» 

 
Модифікаці

я 
Витрата, л/с

 
Ширина зах

вату дощем
, м 

Кількість ві
зків 

Напір, м 
ДФ-120 

120 
460 

17 
45 

ДФ-120-01 
113 

433 
16 

42 
ДФ-120-02 

106 
406 

15 
40 

ДФ-120-03 
99 

379 
14 

38 
ДФ-120-04 

92 
352 

13 
36 

ДФ-120-05 
85 

325 
12 

34 
ДФ-120-06 

78 
298 

11 
33 

ДФ-120-07 
71 

271 
10 
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