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Целью исследования является обзор и анализ существующих работ по определе-

нию влияния метеоусловий на качество искусственного дождя, а также оценка качества 

полива с целью сохранения экологического равновесия при орошении дождеванием. 

Для выявления влияния полива дождеванием сельскохозяйственных культур на мелио-

ративно-экологическое состояние почв были проведены исследования со среднеструй-

ными и дальнеструйными аппаратами, а также широкозахватными дождевальными 

машинами фронтального и кругового действия. В процессе исследования проведен 

анализ влияния ветрового режима на испарение и потери воды из дождевого облака 

при функционировании дождевальных машин и устройств. Установлено, что при дож-

девании на эффективность полива влияют не только почвенно-мелиоративные и орга-

низационно-хозяйственные факторы, но и режим ветра, являющийся одним из основ-

ных факторов, определяющих возможность использования дождевальных машин и ап-

паратов. Наряду с применением среднеструйных и дальнеструйных аппаратов в Азер-

байджане были широко использованы широкозахватные дождевальные машины «Фре-

гат», «Волжанка» и др. В статье рассмотрены мероприятия по предотвращению отрица-

тельного воздействия гидрометеорологических условий на технико-эксплуатационные 

показатели дождевальных машин и устройств с целью улучшения мелиоративно-

экологических условий почв и окружающей среды и сохранения экологического равно-

весия. Выявлено, что основу техники орошения дождеванием составляет рациональное 

размещение оросительных трубопроводов и дождевальных аппаратов. В стационарных 

дождевальных системах, где маневрирование оросительными трубопроводами и изме-

нение расстояний между ними невозможно, проведение правильного расчета расстоя-

ний между дождевальными аппаратами играет важную роль. Для размещения аппара-

тов расчет должен вестись с учетом всех факторов, влияющих на процесс орошения. 

В результате проведенных опытов по влиянию ветрового режима на радиус захвата 

дождевального аппарата установлено, что при увеличении скорости ветра ширина 

орошаемого участка сужается, участок получает форму эллипса. Дальность полета ка-

пель в сторону ветра увеличивается, а против – уменьшается. 
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The aim of the study is to review and analyze existing papers on determination of 

weather conditions impact on quality of artificial rain, as well as assessment of irrigation 

quality to keep the ecological balance during irrigation by sprinkling. To identify the effect of 

sprinkling irrigation of agricultural crops on the reclamation-ecological state of soil, studies 

with medium-range and long-range sprinklers, as well as wide-coverage linear and center piv-

ot sprinkler machines were conducted. In the course of studies the analysis of wind regime in-

fluence on evaporation and water loss from the rain cloud during the operation of sprinkler 

machines and implements was carried out. It was found that during sprinkling, the irrigation 

efficiency is influenced not only by soil-reclamation and organizational-economic factors, but 

also by the wind regime which is one of the main factors determining the possibility of using 

sprinkling machines and implements. Along with the use of medium-range and long-range 

apparatus, the wide-coverage sprinklers Fregat, Volzhanka etc were widely used in Azerbai-

jan. The measures to prevent the negative impact of hydrometeorological conditions on the 

technical and operational performance of sprinkler machines and implements in order to im-

prove the reclamation-ecological conditions of soil and environment and to maintain ecologi-

cal balance are discussed. The basis of sprinkling irrigation technology is proved to be a ra-

tional placement of irrigation pipelines and sprinklers. In solid-set sprinkler systems, where it 

is impossible to maneuver the irrigation pipelines and change the distances between them, the 

performing of a correct calculation of distances between the sprinklers plays an important 

role. For sprinkler patterns, the calculation should be performed taking into account all factors 

influencing the irrigation process. As a result of the conducted experiments on the influence 

of wind regime on the capture radius of the sprinkler it was found that with the wind speed in-

crease the width of the irrigated area narrows, the site takes the form of an ellipse. The flying 

distance of the droplets in the direction of wind increases and against the wind – decreases. 

Key words: sprinkling, irrigation, linear and center pivot sprinkler, jet apparatus, 

evaporation, wind losses, rain cloud. 

Введение. В рамках рыночной экономики основные направления со-

циального и экономического развития Азербайджана требуют внедрения 

в жизнь мероприятий по улучшению мелиоративно-экологического состо-

яния земельных ресурсов, увеличению продуктивности сельскохозяй-

ственных площадей, максимально эффективному использованию водных и 

земельных ресурсов. В этом случае необходимо ускорить внедрение 

в жизнь технологий экономии оросительной воды, осуществить внедрение 

разработанных систем мер по эффективному использованию водных и зе-

мельных ресурсов. В настоящее время в Азербайджане очень большие 

участки сельскохозяйственного назначения орошаются поверхностным 

способом. Орошение этим способом требует большого объема ручного 

труда, а также приводит к потерям 35–40 % оросительной воды и сниже-

нию урожайности на 20–25 %. На Апшероне, являющемся крупным земле-

дельческим регионом, природно-хозяйственные и климатические условия 
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обуславливают возможность широкого применения дождевания для оро-

шения сельскохозяйственных культур. В настоящее время применяемые 

дождевальные аппараты и дождевальные машины по разным причинам 

не соответствуют современным требованиям энергосбережения и эффек-

тивности. В связи с этим необходимо проведение научных исследований и 

конструкторских работ в целях усовершенствования дождеобразующих 

конструкций (аппаратов, дождевальных машин, насадок), а также разра-

ботки комплексных мероприятий в области применения орошения мето-

дом дождевания для снижения негативного воздействия на почву. 

Материалы и методы. В ходе обзора оценки качества полива 

при орошении дождеванием применялись аналитический, синтетический, 

сравнительный, логический и исторический методы [1, 2]. Информацион-

ную базу исследования составили материалы по оценке качества полива 

при орошении дождеванием в работах Всероссийского научно-

исследовательского института механизации и техники полива [3], 

А. Н. Костякова [4] и др. [5–11].  

Результаты и обсуждение. В зависимости от конструктивных осо-

бенностей дождевальных машин и аппаратов влияние ветра на режим их 

работы может быть различным. Так, при наличии скорости ветра, превы-

шающей заявленные по конструктивным особенностям дождевальных ма-

шин и аппаратов значения, ухудшается качество полива, т. е. не соответ-

ствует агротехническим требованиям. 

По данным Всероссийского научно-исследовательского института 

механизации и техники полива (ВНИИМиТП), такая скорость составляет 

для широкозахватных дождевальных машин фронтального действия 

2,0 м/с, кругового действия – 8,0 м/с, а для дальнеструйных аппаратов – 

5 м/с [3. Помимо возможности использования дождевальных машин и ап-

паратов, ветер оказывает большое влияние на их производительность. 

Необходимо отметить, что скорость ветра непосредственно влияет на ис-
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парение из дождевого облака, что характерно для аридной зоны с высоким 

температурным режимом воздуха и малой относительной влажностью. 

По мнению А. Н. Костякова, во время дождевания в зависимости 

от конкретных условий потеря воды при полете водной струи составляет 

10–12 % от установленной нормы [4]. В засушливые годы на эксперимен-

тальном участке Каховской оросительной системы на основе проведенных 

исследований, посвященных определению водного баланса, было выявле-

но, что 40 % оросительной воды испаряется из дождевого облака, с по-

верхности листьев сельскохозяйственных культур и из слоя почвы 0–5 см. 

Так, в годы с повышенной влажностью непродуктивная потеря ороситель-

ной воды при дождевании не превышала 14 % [5. 

Во время опытов, проведенных в Голодной степи, потери на испаре-

ние оросительной воды при дождевании составили 30 %. В исследованиях 

Среднеазиатского научно-исследовательского института ирригации  

(САНИИРИ) при поливной норме брутто 614 м3/га потери на испарение 

в среднем составили 25,2 % [6. 

Учитывая это, мы провели анализ результатов опытов с различными 

типами дождевальных машин и аппаратов. 

Во время проведения А. И. Штангеем орошения в условиях Южной 

Украины при использовании двухконсольного дождевального агрегата 

(ДДА-100МА) при скорости ветра 2,5–4,3 м/с, относительной влажности 

41–85 %, температуре воздуха 21,5–27,4 °С потери оросительной воды 

на испарение составили 3,1–11 %. На основании проведенных исследова-

ний А. И. Штангеем и И. С. Шнакиным было выявлено, что во время оро-

шения этим агрегатом при недостатке относительной влажности воздуха  

6–44 мбар и скорости ветра 0–6,5 м/с потери на испарение изменялись 

в пределах 2,0–21,0 % [7, 8. 

В исследованиях, проведенных Р. Н. Нечаевым в Республике Узбе-

кистан (в совхозе «Пахта-Арал») с использованием двухконсольного дож-
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девального агрегата, потери на испарение изменялись в пределах 8–15 %. 

На основе проведенных в северо-западной зоне России исследований 

с применением этого же агрегата было определено, что во время орошения 

дождеванием при изменении скорости ветра в пределах 2,2–5,0 м/с потери 

на испарение оросительной воды составили 20–25 % [8, 9. 

В условиях Апшерона был проведен эксперимент с применением 

широкозахватных дождевальных трубопроводов фронтального действия 

с коротко- и среднеструйными аппаратами. Было выявлено, что при скоро-

сти ветра 1,8–6,0 м/с потери на испарение составили 1,0–1,8 % [10. 

В результате проведенных государственных испытаний на Южно-

Украинской машиноиспытательной станции было выявлено, что при оро-

шении широкозахватной дождевальной машиной Valley при скорости ветра 

1,4–4,7 м/с потери на испарение оросительной воды составили 31,2–38,2 %. 

При скорости ветра 1,3 м/с для дождевальных машин типа Shur-Roll поте-

ри воды на испарение составляли до 11,7 % [7. 

В Пушкинском опытном хозяйстве ВНИИМиТП во время испытания 

широкозахватной дождевальной машины Husky (английского производ-

ства) при скорости ветра 3–4 м/с потери на испарение оросительной воды 

составили 19–21 %. В результате проведенных на Южной Украине иссле-

дований было выявлено, что при использовании широкозахватных дожде-

вальных машин «Днепр» во время орошения при температуре воздуха 

16,4–23,9 °С, относительной влажности 43–82 %, скорости ветра 0,8–3,5 м/с 

потери оросительной воды на испарение составили 1,2–4,6 % [3, 6, 7. 

По В. Я. Чичасову и В. Н. Черноморцевой, при орошении широкоза-

хватными дождевальными машинами типа «Волжанка» и «Фрегат» 

при следующих условиях: скорость ветра 0–5 м/с, температура воздуха  

15–30 °С, относительная влажность воздуха 40–80 %, потери на испарение 

оросительной воды изменялись в пределах 4,0–13,4 % [3. В свою очередь, 

по исследованиям Н. В. Данильченко, при орошении широкозахватной 
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дождевальной машиной «Волжанка» потери на испарение изменялись 

в пределах 15–25 % при следующих условиях проведения опытов: темпера-

тура воздуха 30–32 °С, влажность 25–30 %, скорость ветра 2,5–3,1 м/с [5. 

Для определения испарения во время дождевания Н. В. Данильченко 

и В. Ф. Носенко рекомендуют представленную ниже эмпирическую зави-

симость [5, 11], %: 

)21,01(
71,0

2U
l

dt

a




 , 

где t  – температура воздуха во время орошения, °С; 

d  – дефицит влажности воздуха; 

al  – резкость пара насыщенности в соответствии с температурой воз-

духа, мбар; 

2U  – скорость ветра на высоте 2 м над поверхностью земли, м/с. 

В исследованиях А. И. Штангея отмечается, что при переходе 

от дождевания короткоструйным аппаратом к среднеструйному потери 

на испарение оросительной воды увеличиваются на 1–3 %, достигая в за-

сушливой и интенсивной ветровой зоне 35,3–42,7 %, в изменчивых погод-

ных условиях 12,3–20,4 %, а в пасмурную погоду 6,4–8,3 % [8]. 

По данным В. Я. Хабарова и Я. Г. Кузнецова, при орошении зерновых 

культур дождевальной машиной «Волжанка» потери на испарение ороси-

тельной воды составили 3,9–26 %. По В. Я. Хабарову, для дождевальных 

машин типа «Фрегат» потери на испарение составляют 1,3–13,5 % [6. В ре-

зультате исследований было выявлено, что потери оросительной воды 

при испарении и развеивании зависят от метеорологических условий, 

а в отдельности и от их взаимосвязи. Так, проведенные на Энгельсской 

оросительной системе исследования при орошении дождевальной маши-

ной «Фрегат» выявили, что потери на испарение оросительной воды 

в среднем равны 10 % [11. На основе проведенных исследований В. А. Ов-

чаровым в этой зоне было установлено, что при средних метеорологиче-
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ских условиях (температура воздуха 22,7 °С, относительная влажность 

58,4 %, скорость ветра 3,3 м/с) во время орошения дождеванием потери 

на испарение оросительной воды могут изменяться в пределах 4–30 % [11]. 

Результаты проведенных нами исследований со среднеструйными 

аппаратами показали, что количество потерь на испарение может изме-

няться в пределах 2–45 % от общей нормы полива. По данным Дж. Кри-

стиансена [12], во время орошения дождеванием потери оросительной во-

ды в безветренную погоду составляют 2 %. Впоследствии им было уста-

новлено, что при температуре воздуха 40 °С, относительной влажности 

15 % потери увеличиваются до 45 %. В проведенных Дж. Мазером в США 

испытаниях [13] со среднеструйным аппаратом при температуре воздуха 

11,3–24,4 °С, скорости ветра 1–3 м/с потери на испарение составили  

4–32 %. 

По данным К. Р. Фроста и Х. С. Швалена [14], было выявлено, что 

при скорости ветра 0–4,5 м/с и недостаточности относительной влаги  

7–40 мбар потери на испарение оросительной воды изменяются в пределах 

1,2–15,0 %. В Австралии в результате исследований, проведенных 

М. Р. Тиллом [15], было выявлено, что потери на испарение из струи дож-

девального аппарата изменяются в пределах 2,76 % при климатических 

условиях во время опытов: температуре воздуха 6–31 °С, относительной 

влажности 20–92 %, скорости ветра 0–14 м/с. 

В Гянджа-Газахском регионе на основе результатов проведенных ис-

следований при орошении среднеструйным аппаратом при скорости ветра 

1,8–6,2 м/с, температуре воздуха 14,9–18,9 °С потери на испарение ороси-

тельной воды были в пределах 11,4–19,3 %. В результате проведенных 

с этим типом аппарата опытов в Апшеронском регионе при скорости ветра 

4–8,9 м/с потери воды на испарение составили 7–28 % [10. 

На основе опытных данных при условиях проведения опытов: тем-

пературе воздуха 13–36 °С, относительной влажности 11–60 %, скорости 
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ветра 1–8 м/с и интенсивности дождя 0,11–1,20 мм/мин, для определения 

испарения во время орошения дождевальной машиной «Фрегат» Г. М. Га-

джиев [16, 17 получил нижеследующую эмпирическую формулу, %: 

47,016,047,092,034,1   vtE , 

где t  – температура воздуха, °С; 

  – относительная влажность, мбар; 

v  – скорость ветра, м/с; 

  – интенсивность дождя, мм/мин. 

По П. Вильдмозеру, во время орошения среднеструйным аппаратом 

при следующих условиях: температура воздуха 31–39 °С, относительная 

влажность 7–28 мбар, скорость ветра 2,2–6,2 м/с, потери на испарение оро-

сительной воды составили 32–43 % [18]. 

В последнее время во многих странах наблюдается интерес к сниже-

нию энергозатрат в процессе орошения дождеванием. Помимо этого 

во время орошения дождеванием проводятся опыты по снижению потерь 

оросительной воды на испарение и развеивание, влиянию направления и 

скорости ветра на равномерность распределения искусственного дождя 

по орошаемому участку. 

Одним из устойчивых к ветру дождевальных аппаратов является 

аппарат с уклоном струйного наконечника меньше 28–30°. Ветроустойчи-

вые агрегаты в основном относятся к комплексу дождевальных машин 

кругового действия. Необходимо отметить, что на данный момент разра-

ботаны также дождевальные аппараты, работающие при низком давлении 

и обеспечивающие равномерное распределение дождя по всему орошае-

мому участку. Например, аппарат F33AS фирмы Nelson Irrigation 

Corporation по характеристикам соответствует дождевальному аппарату 

типа «Фрегат-2». Для таких типов аппаратов предусмотрены меняющиеся 

наконечники [9, 16. Существует шесть модификаций малорасходных ти-
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пов аппарата F33AS в зависимости от уклона угла струи с одним наконеч-

ником (5, 7, 9, 11, 13 и 15°). Обычный наконечник может заменяться спе-

циальным, изготовленным из эластичного материала, меняющего размеры 

язычка в зависимости от значения протекающего отверстия и давления 

наконечником. Такой наконечник предназначен для регулирования расхо-

да воды во время работы в сложных рельефных условиях. 

Аппараты серии FA, применяемые в широкозахватных дождеваль-

ных машинах кругового действия, могут быть использованы и в других 

целях. Например, имеющий угол уклона струи 5–10° аппарат F23AS 

для подкранового дождевания, аппараты F33AS, F43A, F70A могут быть 

использованы для полива надкроновым дождеванием [9, 19. 

Аппарат SR-100 снабжен специальным наконечником типа 100 DN. 

Этот наконечник обеспечивает требуемое качество дождя и равномерное 

его распределение при низком рабочем давлении [9. 

В дождевальных машинах кругового действия, помимо аппарата  

SR-100, используют аппараты типа Р85А с двумя наконечниками, рассчи-

танными на минимальный расход. Вмонтированный в аппарат наконечник 

регулирования типа 8ADN при малом рабочем давлении дает возможность 

создавать качественный искусственный дождь. Как видно, усовершенство-

вание конструкции аппарата ведется в направлении уменьшения энергоза-

трат с обеспечением улучшенного качества дождевания и его равномерно-

го распределения по всему орошаемому участку. Также производятся спе-

циальные наконечники, которые регулируются по объему подачи ороси-

тельной воды, не снижая качества орошения при минимальном рабочем 

давлении. 

Потери оросительной воды из дождевого облака при орошении дож-

деванием с помощью различных дождевальных машин и аппаратов в зави-

симости от метеорологических условий приводятся в таблице 1 [20. 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 2(34), 2019 г., [150–164] 

 

10 

Таблица 1 – Потери оросительной воды из дождевого облака во время 

работы дождевальных машин и аппаратов 

Страна (ор-

ганизация), 

в которой 

ведется ис-

следование 

Автор,  

организация 

Потери на 

испарение, 

% 

Метеоусловия 

Темпера-

тура, °С 

Относи-

тельная 

влаж-

ность, % 

Недоста-

ющая 

влажность 

воздуха, 

мбар 

Ско-

рость 

ветра, 

м/с 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Дождевальные машины и устройства, оборудованные дефлекторным наконечником 

СНГ 
В. Я. Чичасов и 

др. 
3,7–4,2 24,0–36,0 

43,0–

59,0 
– 1,5–4,2 

СНГ А. И. Штангей 3,1–11,0 21,5–27,4 
41,0–

75,0 
– 2,5–4,7 

СНГ М. И. Назаров 24,0–32,0 – 
57,0–

74,0 
– 

1,06–

4,33 

СНГ 
А. И. Штангей, 

И. С. Шпак 
2,0–21,0 – – 6,0–44,0 0–6,5 

2 Среднеструйные аппараты 

США Дж. Кристиансен 10,0–45,0 – – – – 

США Дж. Мазер 4,0–32,0 11,3–24,4 – – 1,9–3,0 

США 
К. Р. Фрост,  

Х. С. Швален 
1,2–15,0 – – 7,40 0–4,5 

Австралия М. Р. Тилл 0–2,76 6,0–31,0 
20,0–

92,0 
– 0–1,4 

Азербай-

джан 
М. Г. Мустафаева 5,0–12,3 – 

77,0–

85,0 
– 2,0–4,7 

Индия  П. Вильдмозер 32,0–43,0 31,0–39,0 7,0–28,0 – 2,2–6,2 

Германия 
В. Шафер,  

Р. Койц 
 13,0 – – 2,5–20,0 1,0–5,0 

3 Широкозахватные дождевальные машины 

Азербай-

джан  
Закавказская МИС 1,0–1,8 – – – 1,8–6,0 

Украина  
Нижне-

Украинская МИС 

12,7–14,0 

31,3–38,2 

6,8–11,7 

1,2–4,6 

– 

– 

– 

16,4–23,9 

– 

– 

– 

43,0–82,0 

– 

– 

– 

– 

1,33–4,32 

1,4–4,7 

1,3 

0,8–3,5 

Россия Пушкинская МИС 19,0–21,0 – –  3,0–4,0 

Азербай-

джан 

Шемкирская 

станция НПО ГиМ 

Азербайджана 

13,3–19,0 – –  1,0–5,0 

СНГ 

В. Я. Чичасов, 

В. Н. Черномор-

цева 

4,0–13,4 15,0–30,0 
40,0–

80,0 
6,6–32,6 0–5,0 

СНГ Н. В. Данильченко 15,0–25,0 30,0–32,0 
25,0–

30,0 
– 2,5–3,1 

4 Дальнеструйные машины и аппараты 

СНГ 
Е. Г. Петров,  

П. К. Дороженко 
14,7–25,2 19,7–31,2 

48,8–

70,6 
– 0,1–3,0 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 

СНГ 
Е. Г. Петров, 

П. Н. Демидов 
15,7–22,8 27,0–32,0 – – 0–1,0 

СНГ 
В. А. Анисимов, 

М. С. Мансуров 
13,2–30,6 25,4–32,8 – – 1,0–3,2 

СНГ М. И. Назаров 5,0–44,0 – 
25,0–

59,0 
– 1,1–4,4 

СНГ В. В. Ханзафаров 4,3–25,0 17,6–28,0 
51,0–

80,0 
6,7–29,4 2,8–7,0 

Примечание – МИС – машиноиспытательная станция. 

Как известно, основу техники орошения дождеванием составляет ра-

циональное размещение оросительных трубопроводов и дождевальных ап-

паратов на них. В последнее время получили широкое распространение 

стационарные дождевальные системы с постоянно размещенными на них 

оросительными трубопроводами. В таких системах, в которых маневриро-

вание трубопроводами и изменение расстояний между ними невозможно, 

проведение правильного расчета расстояний между аппаратами играет 

важную роль. Расчет при плановом размещении аппаратов должен вестись 

с учетом всех факторов, влияющих на процесс орошения. В настоящее 

время принято размещение дождевальных аппаратов в основном по шах-

матной (треугольной) и квадратной схеме. При размещении по квадратной 

схеме с расчетом покрытия дождем всей территории расстояние между 

оросительными трубопроводами принимается равным 1,42 R , где R  – ра-

диус захвата дождевального аппарата. При размещении дождевальных ап-

паратов по шахматной схеме расстояние между орошаемыми водопрово-

дами увеличивается и принимается равным 1,72 R . Такое размещение 

можно считать выгодным, но в этом случае могут создаться трудности 

в механизации выращивания сельскохозяйственных культур. С учетом это-

го недостатка в странах близкого и дальнего зарубежья, в т. ч. в странах 

СНГ, дается преимущество размещению аппаратов в стационарных систе-

мах по квадратной схеме. Значение захвата радиуса R  обычно принимает-

ся для условий в безветренную погоду, и в большинстве случаев при оро-

шении образуется огрех (площадь, не покрываемая дождем). 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 2(34), 2019 г., [150–164] 

 

12 

Для объяснения влияния ветрового режима на радиус захвата дожде-

вального аппарата в Научно-производственном объединении (НПО) гидро-

техники и мелиорации Азербайджана в условиях Гянджа-Газахского райо-

на и Апшерона были проведены опыты со средне- и дальнеструйными ап-

паратами [10, 20, 21. В результате было выявлено, что при увеличении 

скорости ветра ширина орошаемого участка сужается, участок примерно 

получает форму эллипса. Дальность полета капель в сторону ветра увели-

чивается, а при полете против ветра уменьшается. Маленькие полустрелы 

эллипса уменьшаются, а сумма больших полустрел меняется очень незна-

чительно. То есть при увеличении скорости ветра орошаемый участок 

сужается в направлении ветра [20. 

Выводы  

1 В результате проведенных исследований установлено, что на эф-

фективность полива дождеванием влияют не только почвенно-

мелиоративные и организационно-хозяйственные факторы, но и применя-

емая дождевальная техника, относительная влажность и температура воз-

духа, а также режим (скорость и продолжительность) ветра.  

2 В результате было выявлено, что при увеличении скорости ветра 

орошаемый участок сужается, поливной участок примерно получает фор-

му эллипса. 

3 Учитывая вышесказанное, расстояния между струйными дожде-

вальными аппаратами рекомендуем определять следующим образом. 

3.1 Принять плановое размещение дождевальных аппаратов как сто-

роны прямоугольника, учитывая направление господствующих ветров 

в стабильном ветровом режиме: 

- перпендикулярный в сторону направления ветра (ширина прямо-

угольника) Rl 42,11  ; 

- параллельный в сторону направления ветра (длина прямоугольни-

ка) Rl 42,12  . 
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3.2 При нестабильном режиме ветра принять: 

Rll 42,121  , 

где   – коэффициент сужения (отношение ширины орошаемого эллипса 

к его длине);  

R  – радиус действия (захват дождевального аппарата). 
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