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Статья посвящена теоретическому обоснованию технологических границ УМО применения пестицидов. Анализ 
полидисперсного и монодисперсного опрыскивания выполнен с использованием метода статистических тестов 
(Монте-Карло). 

Article is devoted to theoretical substantiation of technological modes of ULV applications of pesticides. The analysis of 
a polydisperse and monodisperse spray pattern is made with use of a method of statistical tests (Monte-Carlo). 

В в е д е н и е 

Исходя из п р и м е н я е м ы х в настоящее время на 
полевых культурах норм внесения рабочей жидко 
сти по ГОСТ-27858 д л я штан говых опрыскивателей 
принята с л е д у ю щ а я классификация : ультрамало-
объемное ( У М О ) - до 25 л / га , м а л о о б ъ е м н о е (МО) 
- 75...200 л/га; п о л н о о б ъ е м н о е - 200 . . . 300 л/га. 
Ультрамалообъемное опрыскивание является про
грессивным способом применения агрохимикатов . 
Исследования этого способа проводились во мно
гих странах с конца 60-х годов. В 80-х в этом на
правлении исследований выделилась ветвь, соз
давшая основы новой технологии монодисперсного 
ультрамалообъемного (ММО) применения пести
цидов (CDA - contro l led droplet appl icat ion). 

Преимущества технологии УМО состоят в 
следующем: 

- исключается процесс приготовления рабо
чей жидкости ; 

- производительность опрыскивателя увели
чивается более ч е м на 60 % по сравнению с мало
объемным о п р ы с к и в а н и е м за счет п о в ы ш е н и я ко
эффициента использования времени с м е н ы ; 

- п о в ы ш а е т с я качество обработки и снижают
ся потери препарата за счет применения распыли 
телей (при М М О ) , о б е с п е ч и в а ю щ и х близкий к мо
нодисперсному распыл. 

Недостатки: 
- происходит б о л ь ш о й снос рабочей жидко 

сти. При скорости ветра около 3 м/с количество 
сносимой р а с п ы л е н н о й жидкости по о т н о ш е н и ю к 
количеству о с е в ш е й на ш и р и н е захвата составляет 
от 20 д о 50 %; 

- возникают сложности в дозировании препа
рата: к каждому р а с п ы л и т е л ю д о л ж н ы подаваться 
равные количества жидкости , а расход жидкости 
через р а с п ы л и т е л и зависит от ее вязкости, которая 
меняется с и з м е н е н и е м т е м п е р а т у р ы о к р у ж а ю щ е й 
среды; 

- с л о ж е н контроль за работой распылителей 
из-за плохой видимости ф а к е л а распыла ; 

- вследствие высокой агрессивности препара
тов д л я У М О т р е б у е т с я применение высококачест
венных, коррозионностойких материалов д л я изго
товления узлов о п р ы с к и в а т е л я ; 

- ассортимент препаратов д л я У М О в на
стоящее время крайне мал . 

Все эти недостатки в конечном счете резко 
у в е л и ч и в а ю т стоимость м а ш и н ы и себестоимость 
работ по защите растений . 

Некоторые специалисты по з а щ и т е растений , 
а грономы-практики п р е д п р и н и м а ю т попытки ис
пользовать У М О - т е х н о л о г и ю д л я п р и м е н е н и я 
о б ы ч н ы х пестицидов в концентрированном виде 
(игнорируя рекомендации разведения препарата 
водой д о оптимальной концентрации) . При этом 
используются о б ы ч н ы е м а л о р а с х о д н ы е гидравли
ческие распылители , о б р а з у ю щ и е полидисперсный 
распыл , и обработка проводится на п о в ы ш е н н ы х 
скоростях ( зачастую п р и м е н я е т с я сельскохозяйст 
венная авиация) . Насколько о п р а в д а н ы такие тех
нологические п р и е м ы ? Теоретическому обоснова
нию УМО-технологии посвящена эта статья. 

М е т о д ы и с с л е д о в а н и й 

О с н о в н ы м ф а к т о р о м , в л и я ю щ и м на эффектив 
ность действия препарата , я в л я е т с я степень по
крытия о б р а б а т ы в а е м о й поверхности рабочей ж и д 
костью. Этот показатель особенно важен при при
менении пестицидов контактного д е й с т в и я . 

Степень покрытия поверхности U определяет 
ся по ф о р м у л е : 

U = Sn/So, О) 

где Sn - п л о щ а д ь , покрытая к а п л я м и ; S0 - о б щ а я 
п л о щ а д ь объекта обработки . 

М и н и м а л ь н о е значение этого показателя , при 
котором пестицид может э ф ф е к т и в н о работать , на
зовем критической с т е п е н ь ю покрытия 1 / к р . Зависит 
он от многих у п р а в л я е м ы х (размер о с е в ш и х ка
пель, густота покрытия поверхности , расположение 
следов капель) и н е у п р а в л я е м ы х факторов , среди 
которых - вид пестицида , фаза развития и свойст
ва поверхности растений , м е х а н и з м действия пес
тицида , температура и влажность воздуха и другие . 

Размер о б р а з у е м ы х р а с п ы л и т е л я м и капель -
случайная величина , подчиненная ло гарифмиче 
ски -нормальному закону р а с п р е д е л е н и я [1], что 
подтверждается н а ш и м и и с с л е д о в а н и я м и распы
лителей д л я сельскохозяйственных опрыскивате 
лей [2] . В этих условиях количество капель на еди 
нице п л о щ а д и поверхности будет также случайной 
величиной при ф и к с и р о в а н н о й норме внесения ра-
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бочей ж и д к о с т и . Капли располагаются на обраба
т ы в а е м о й поверхности так, что координаты цен
тров их следов р а с п р е д е л е н ы по закону равной ве
роятности . С л е д ы капель могут перекрываться , 
приводя к у м е н ь ш е н и ю степени покрытия . Таким 
образом , степень покрытия я в л я е т с я функцией не
скольких с л у ч а й н ы х величин , каждая из которых 
имеет свой закон р а с п р е д е л е н и я . 

Несмотря на б о л ь ш о е количество исследова
ний, п о с в я щ е н н ы х листовой абсорбции пестицидов 
и дру гих физиологически активных веществ , во
прос о механизме поступления в растения этих со
единений остается д о конца не в ы я с н е н н ы м . В свя
зи с этим в литературе практически нет д а н н ы х по 
величине критической степени покрытия и ее связи 
с р а з л и ч н ы м и в н е ш н и м и ф а к т о р а м и . Удалось об
наружить л и ш ь некоторую и н ф о р м а ц и ю [3], свя
занную с критической с тепенью покрытия д л я гер
бицидов , и с п о л ь з у е м ы х д л я уничтожения плохо 
с м а ч и в а е м ы х с о р н ы х растений ( коэффициент рас
текания « 1). По этим д а н н ы м при использовании 
системных гербицидов необходимо обеспечить 
степень покрытия не менее 1,0 %, п о л у с и с т е м н ы х -
не менее 2,5 %, контактных - не менее 5,0 %. 

Задача сводится к н е о б х о д и м о с т и получения 
функции р а с п р е д е л е н и я степени покрытия поверх
ности и ее ч и с л о в ы х характеристик . Решение зада
чи аналитическими м е т о д а м и н е п р и е м л е м о из-за 
громоздкости п о л у ч а е м ы х ф о р м у л и ч р е з в ы ч а й н ы х 
трудностей при их применении д л я решения прак
тических задач . Кроме того , точность п о л у ч а е м ы х 
результатов низка по причине необходимости при
нятия ряда д о п у щ е н и й . 

Д л я р е ш е н и я поставленной задачи нами был 
использован метод статистических испытаний 
(Монте-Карло) . Суть метода состоит в с л е д у ю щ е м : 
вместо в ы ч и с л е н и я характеристик распределения 
степени покрытия , с л о ж н ы м образом з а в и с я щ и х от 
ряда случайных факторов , о п р е д е л и м их с помо
щ ь ю так называемого « р о з ы г р ы ш а » . И д е ю «розы
грыша» м о ж н о пояснить на с л е д у ю щ е м примере : 
п р е д п о л о ж и м , проводится сто опытов , когда пло
щадка е д и н и ч н о й п л о щ а д и обрабатывается одина
ковым количеством ж и д к о с т и , раздробленной на 
капли. Р а з м е р ы капель - случайная величина , но 
характеристики р а с п р е д е л е н и я этой случайной ве
л и ч и н ы в к а ж д о м опыте н е и з м е н н ы . Капли оседают 
на п л о щ а д к у х а о т и ч е с к и , т .е . координаты центров 
их следов - величина случайная , распределенная 
равномерно в интервале , равном д л и н е стороны 
площадки . Измерив в к а ж д о м опыте степень по
крытия , м ы п о л у ч и м ч и с л о в о й вектор, анализируя 
который легко получить э к с п е р и м е н т а л ь н у ю функ
цию распределения и ее ч и с л о в ы е характеристики . 
Реализация такого «розыгрыша» о б ы ч н ы м и мето
д а м и с п о м о щ ь ю л а б о р а т о р н ы х установок невоз
можна ввиду о г р о м н ы х затрат времени на измере
ние и анализ степени покрытия ( 4 - 5 чел . -ч /см 2 ) . 
Поэтому задача б ы л а решена с п о м о щ ь ю компью
тера . Разработанная нами к о м п ь ю т е р н а я програм
ма о б е с п е ч и в а л а выработку капель случайных 
диаметров , р а с п р е д е л е н н ы х по заданному стати

стическому закону, и с л у ч а й н ы м образом распола
гала эти капли на объекте обработки . С у м м а р н ы й 
объем капель соответствовал заданной норме вне
сения. Затем анализ битовой карты обработанной 
поверхности позволил определить степень покры
тия и количество э л е м е н т а р н ы х площадок , покры
т ы х д в у м я и более каплями . Каждый опыт выпол
нялся в 100 кратной повторности . 

С точки зрения в е д у щ и х ф и р м , производящих 
ядохимикаты , и научно-исследовательских центров 
д л я з а щ и т ы сельскохозяйственных растений, ре
комендуется использовать р а с п ы л с медианно-
массовым д и а м е т р о м (ММД) капель не более 
600 мкм [4]. С учетом этого целесообразно провес
ти исследования по определению степени покры
тия д л я М М Д распыла от 100 д о 600 м к м в У М О -
диапазоне норм внесения от 1 до 25 л/ га . Количе
ственной оценкой показателя полидисперсности Кп 

п р и м е м соотношение медианно -массового и меди-
анно-числового д и а м е т р о в капель . С о в р е м е н н ы е 
гидравлические распылители обеспечивают соот
ношение ( М М Д / МЧД) = 1 , 5 - 4 . Нами проведены 
о п ы т ы д л я с о о т н о ш е н и й ( М М Д / МЧД) = 1 , 2, 3, 4 . В 
случае ( М М Д / МЧД) = 1 имеем монодисперсный 
распыл . С увеличением соотношения увеличивает
ся диапазон разброса размеров капель . 

При реализации метода М о н т е - К а р л о исполь
зовались теоретические р а с п р е д е л е н и я размеров 
капель, полученные по и с х о д н ы м з а д а н н ы м число
в ы м характеристикам - М М Д и М Ч Д . О д н а к о лога
рифмически -нормальное распределение некоторой 
случайной величины X имеет правый предел +оо, 
т .е. имеется бесконечно малая вероятность появ
ления бесконечно б о л ь ш о г о X. С л е д о в а т е л ь н о , не
обходимо было решить вопрос о максимально воз
м о ж н о м при некоторых условиях д и а м е т р е капли. 
И с с л е д о в а н и я м и [4] установлено , что максимально 
возможный д и а м е т р капли примерно в 2,2 раза 
б о л ь ш е М М Д . Это ограничение принято нами при 
проведении экспериментов . 

О с н о в н а я часть 

При исследованиях монодисперсного распыла гус
тота покрытия в каждом опыте легко рассчитывается: 

Д = 6-10" Q 
жГ 

(2) 

где X - густота покрытия , шт . / см 2 , Q - норма внесе
ния , л / га , d - д и а м е т р капли , мкм . 

В т а б л и ц е . 1 приведены расчетные значения 
нормы внесения , при которых будет достигнута за
д а н н а я густота покрытия . Из нее видно , что 1 кап
л ю / с м 2 можно получить во всем спектре размеров 
капель У М О - д и а п а з о н а норм внесения . Однако для 
применения почвенных гербицидов , требующих 
минимум 10 ш т . / с м 2 , можно использовать распыл с 
д и а м е т р о м капель не более 360 мкм , системных 
гербицидов и инсектицидов (минимум 30 шт. /см 2 ) -
250 мкм , ф у н г и ц и д о в и контактных препаратов (ми
нимум 70 шт. /см ) - 190 мкм . 
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Шт./с 
і 

м" 

Д и а м е т р капель , мкм 
Шт./с 

і 

м" 200 300 400 500 600 
11,3 1 0,1 0,4 1,4 3,4 6,5 

600 
11,3 

10 0,5 4,2 14,1 33,5 65 , А 

196,3 
113,1 
339,3 30 1,6 12,6 42,4 1 0 0 ^ 

65, А 

196,3 
113,1 
339,3 

70 3,7 29,3 99,0 234,6 458,1 791,7 

Однако оценивать качество обработки посевов 
только густотой покрытия недостаточно . Необхо
димо рассмотреть п о л у ч а е м у ю степень покрытия , 
определив вначале статистический закон ее рас
пределения, а затем его ч и с л о в ы е характеристики . 

Анализ полигонов частот степени покрытия 
(рис. 1) и их оценка по критерию X2 показали , что 
мы имеем д е л о с н о р м а л ь н ы м распределением, 
которое характеризуется математическим ожида 
нием случайной в е л и ч и н ы и с тандартным отклоне
нием (дисперсией) . Разброс значений степени по
крытия вызван н а л о ж е н и е м следов капель друг на 
друга. 

3,66 3,68 3,70 3,72 

Степень покрытия, % 

3,76 

Рис. 1 . Полигон частот степени покрытия при нор
ме внесения 25 л/га и д и а м е т р е капель 100 мкм 

С п о м о щ ь ю метода н а и м е н ь ш и х квадратов и 
регрессионного анализа б ы л а получена ф о р м у л а 
для расчета средней степени покрытия горизон
тальной поверхности м о н о д и с п е р с н ы м аэрозолем: 

Ł ' = o , 1 4 9 y / t f . (3) 

Таким образом, степень покрытия уменьшается 
с ростом диаметра капель. Задавшись уровнем кри
тической степени покрытия 1, 3, или 5 % при макси
мальной норме внесения для УМО-диапазона -
25 л/га, можно определить диаметр капель, который 
не должен быть превышен - 370, 120 и 75 мкм соот
ветственно (рис. 2). 

Л и н и я 25 л/га на рис. 2 показывает в е р х н ю ю 
границу У М О - д и а п а з о н а . 

Разброс значений степени покрытия , характе
ризуемый к о э ф ф и ц и е н т о м вариации , в каждой се
рии опытов незначителен . Значение этого показа
теля не п р е в ы ш а л о 5 % в пределах всего изучен

ного факторного пространства , причем при увели
чении н о р м ы внесения и у м е н ь ш е н и и диаметра ис
пользуемых капель к о э ф ф и ц и е н т вариации сни
жался . Учитывая незначительность флуктуации 
изучаемой случайной в е л и ч и н ы , м ы рекомендуем 
использовать ф о р м у л у (3) д л я подбора технологи 
ческих параметров процесса опрыскивания и вы
бора распылителей . 

О 100 200 300 400 500 600 

d, мкм 

-а—1% —А—3% — * — 5 % '25 л/га 

Рис. 2. Зависимость н о р м ы внесения Q от 
диаметра d капель д л я различного уровня критиче
ской степени покрытия 1 / с р 

Перекрытие следов капель на обработанной 
поверхности можно расценивать как негативный 
эффект , приводящий к нерациональному исполь
зованию пестицида , в особенности препаратов 
контактного д е й с т в и я . При значительных нормах 
внесения и неправильно подобранных параметрах 
работы опрыскивателя капли м а л ы х размеров мо
гут сливаться в более крупные, которые плохо 
у д е р ж и в а ю т с я на поверхности растения . Основная 
масса д е й с т в у ю щ е г о вещества пестицида переме
щается в жидкостной «валик» , р а с п о л а г а ю щ и й с я 
по периметру листа , где проникновение в растение 
значительно затруднено . При м о н о д и с п е р с н о м 
УМО-опрыскивании в и с с л е д о в а н н о м факторном 
пространстве относительная п л о щ а д ь поверхно
сти, покрытая д в у м я и более к а п л я м и , не превыси
ла 0,1 %, что необходимо отнести к с у щ е с т в е н н ы м 
достоинствам этого метода обработки . 

Анализ результатов исследований показывает , 
что технология У М О при м о н о д и с п е р с н о м распыле 
может быть использована т о л ь к о д л я почвенных и 
системных гербицидов , поскольку получить прием
л е м у ю степень покрытия объектов обработки дру
гими видами препаратов с о в р е м е н н ы м и техниче
скими средствами крайне п р о б л е м а т и ч н о . Напри 
мер, невозможно создать м о н о д и с п е р с н ы й распыл 
с д и а м е т р о м капель не более 75 мкм и обеспечить 
в полевых условиях п р и е м л е м у ю степень покры
тия , поскольку капли такого размера легко сносятся 
ветром и быстро испаряются . 

Получить м о н о д и с п е р с н ы й распыл жидкости 
с о в р е м е н н ы м и р а с п ы л и т е л я м и д л я сельскохозяй-

Таблица 1. Н о р м ы в н е с е н и я (л/га) , при которых 
будет д о с т и г н у т а з а д а н н а я густота п о к р ы т и я X 
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ственных опрыскивателей невозможно . Поэтому 
более важной , практически применимой и значи 
т е л ь н о более сложной задачей является опреде
ление степени покрытия объекта обработки поли 
д и с п е р с н ы м р а с п ы л о м . 

Густота покрытия при л о г а р и ф м и ч е с к и нор
м а л ь н о м распределении размеров капель являет
ся так ж е случайной в е л и ч и н о й , распределенной 
по л о г а р и ф м и ч е с к и н о р м а л ь н о м у закону (рис. 3). 
Проверка этой гипотезы о с у щ е с т в л я л а с ь по крите
рию X2 и подтвердилась . Д л я ло гарифмически 
нормального закона математическое о ж и д а н и е 
случайной в е л и ч и н ы не имеет практического зна
чения . 

10 15 20 25 

Густота покрытия, шт./кв.см 

Рис. 3. Полигон частот густоты покрытия при норме 
внесения 1 л / га , д и а м е т р е капель 300 мкм и коэф

ф и ц и е н т е полидисперсности К п = 4 

Более информативным параметром является 
медиана распределения. Например, зная медиану 
распределения густоты покрытия Хт, мы можем ска
зать, что в 50 % случаев густота покрытия будет 
больше Хт, а в остальных 50 % случаев - меньше Хт. 

Плотность р а с п р е д е л е н и я густоты покрытия X 
можно описать [5] ф о р м у л о й : 

f (A) = 
1 

ехр 
( 1 п Я - а Л ) ' 

2Ь? 
(4) 

где ах и Ьх - с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о е значение и 
стандартное от клонение в е л и ч и н ы У = Ln(X). 

О п р е д е л и в з н а ч е н и я параметров а и Ь форму 
лы (4), м о ж н о получить ф у н к ц и ю распределения 
густоты покрытия . Используя п р о ц е д у р ы регресси
онного анализа , получили с л е д у ю щ и е ф о р м у л ы : 

а з = L n 
2 - 1 0 7 K n Q 

b ; . = 3 - 1 0 - 4 V b C ^ 7 Q . 

где d m - М М Д капель , м к м . 

(5) 

(6) 
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М е д и а н а распределения густоты покрытия Хт 

определяется по ф о р м у л е : 

Ят = е х р ( а д ) . (7) 

Используя (5) и (7) и задавшись характеристи 
ками р а с п ы л и т е л е й , можно построить график (рис. 
4), показывающий м е д и а н н у ю густоту покрытия по
верхности обработки при различных значениях 
нормы внесения рабочей жидкости . 

Рис. 4. Зависимость м е д и а н ы густоты покры
тия от нормы внесения для распыла с параметра
ми М М Д = 250 мкм и К п = 2 

Д л я примера рассмотрим р е ш е н и е следующей 
задачи : 

определить вероятность получения густоты по
крытия более 30 ш т . / с м 2 при М М Д = 250 м к м , Кп = 2 
и норме внесения рабочей жидкости Q = 8 л/га. 

О п р е д е л я е м по (5) и (6) п а р а м е т р ы распреде
ления : ах - 3 и Ьх = 0,593. Подставляя найденные 
значения в (4) и интегрируя по X на отрезке [0,30] , 
получаем вероятность 0,74. Это означает , что в 
74 % случаев количество капель на 1 с м 2 не пре
высит 30 штук. Соответственно вероятность полу
чения густоты покрытия более X - 30 составит 
26 %. Этот ж е результат м о ж н о получить , восполь
зовавшись функцией ЭТ «ЕхсеІ» 

Л О Г Н О Р М Р А С П ( 3 0 ; 3 ; 0 , 5 9 3 ) = 0,74. 

Исследования степени покрытия поверхности 
обработки при использовании полидисперсного 
распыла показали, что она распределена по нор
мальному закону. Это противоречит очевидному 
теоретическому обоснованию, определяющему 
один и тот ж е ло гарифмически н о р м а л ь н ы й закоь 
д л я случайных величин X и У = X2. Однако пръ 
проведении экспериментов м ы не обнаружили зна 
чительной асимметрии в полигонах частот и посчи 
тали в о з м о ж н ы м использовать н о р м а л ь н о е рас 
пределение в д а л ь н е й ш и х расчетах. 

Эта возможность б ы л а подтверждена провер 
кой по критерию X2. 
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Средняя степень покрытия (математическое 

ожидание) рассчитывается по ф о р м у л е : 

иср -0 .1557(9/^ (8) 

В опытах не удалось обнаружить значимое влия
ние коэффициента полидисперсности Кп на иср. 

Зависимость Q = f(dm), приведенная на рис. 5, 
показывает реальные границы УМО-внесения пести
цидов для различных значений степени покрытия. 

Из графика видно, что обычные щ е л е в ы е гид
равлические р а с п ы л и т е л и , используемые на со
временных о п р ы с к и в а т е л я х и о б е с п е ч и в а ю щ и е 
распыл с М М Д = 200 . . . 300 мкм , могут быть исполь
зованы только д л я применения почвенных и сис
темных гербицидов . Р а с п ы л и т е л и , о б р а з у ю щ и е ка
пли с М М Д > 400 мкм , не рекомендуется использо
вать в У М О - д и а п а з о н е норм внесения рабочей 
жидкости. 

300 4 

МДД, мкм 

-в—3% — А — 5 % I 

Рис. 5. К вопросу определения технологических 
параметров опрыскивания (Q, dm) д л я д о с т и ж е н и я 
различных уровней критической степени покрытия 

Стандартное отклонение : 

аи = 10 - 5 Q . ( 0 , 0 0 8 3 K n d m + 5 ) . (9) 

В отличии от монодисперсного УМО-внесения 
пестицидов разброс значений степени покрытия 
при п о л и д и с п е р с н о м распыле оказался значитель
но выше. К о э ф ф и ц и е н т вариации достигает 28 %, 
увеличиваясь с ростом Кп. 

Плотность распределения степени покрытия U 
можно описать ф о р м у л о й [5]: 

f ( U ) = 7!Гхр 
( u - u ) 

(10) 
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Подставив в (10) значения иср и аи, рассчитанные 

на основании заданных технологических параметров 
опрыскивания, можно определить вероятность полу
чения необходимой степени покрытия. 

Например, для распыла с параметрами М М Д = 
250 мкм, Кп = 3 и нормы внесения рабочей жидкости Q 
= 12 л/га необходимо определить вероятность получе
ния степени покрытия не менее 1 %. 

Интегрируя (10) по U на отрезке (0-0,1) получаем 
вероятность 0,97. Иными словами, достигнуть степени 
покрытия 1 % и более при заданной норме внесения и 
параметрах распыла возможно только в 3 % случаев, 
т.е. событие считаем практически невозможным. 

Для определения относительной площади U2 по
верхности, покрытой двумя и более каплями, получи
ли формулу: 

U2 ^0,0\\5Q2/ci' (11) 

Используя (11), можно оценить потери пестицида 
из-за неэффективного распределения по поверхности 
обработки. Значение U2 оказалось меньше, чем при 
монодисперсном распыле, и не превысило 0,07 %. 

З а к л ю ч е н и е 

Результаты моделирования процесса опрыскива
ния растений рабочей жидкостью пестицида и исполь
зование метода статистических испытаний позволили 
получить методики расчета технологических парамет
ров опрыскивателей исходя из необходимости полу
чения заданной степени покрытия растений. Методики 
распространяются на ультромалообъемое опрыскива
ние моно- и полидисперсными аэрозолями. 

Анализ результатов исследований позволяет сде
лать вывод о том, что УМО-технология не должна 
использоваться для применения фунгицидов и кон
тактных препаратов, более требовательных к качеству 
покрытия поверхности. Для применения почвенных и 
системных гербицидов можно использовать распыли
тели, образующие капли с медианно-массовым диа
метром не более 400 мкм. 

Полученные результаты не учитывают сущест
вующие в полевых условиях негативные факторы, та
кие как испарение и снос капель ветром, неравномер
ность распределения жидкости по ширине захвата оп
рыскивателя и в направлении движения и др. Поэтому 
к применению технологии У М О необходимо подходить 
очень ответственно, взвесив все «за» и «против», во 
избежание существенных экономических потерь от 
неэффективного применения пестицидов. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1949. Колмогоров А.Н. О логарифмически нормальном законе распределения частиц при дроблении //Докл. АН СССР. 

- Т . 1 6 . - № 5 . - С . 56. 
Клочков А В., Маркевич А.Е. Дисперсность дробления жидкости различными типами распылителей // Эксплуатация, ре
монт и восстановление с.-х. техники: Докл. междунар. научн.-лракт. конф., посвящ. 50-летию ф-та механизации сел. хоз-
ва. - Горки, 1997. - С. 70. 
Дунский В.Ф., Никитин Н.В., Соколов М.С. Пестицидные аэрозоли. - М.: Наука, 1982. - 2 8 8 с. 
Техника и технология безопасного применения средств защиты растений: Лекции курсов обучения по контролю за каче
ством применения пестицидов /Госагропром СССР, Ciba-Geigy (Швейцария); 1987/88. - 2 1 5 с. 
Митков А.Л., Кардашевский СВ. Статистические методы в сельхозмашиностроении. - М.: Машиностроение, 1978. - 360 с. 


