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Анотація

Метою роботи є аналіз рівня викидів і дрейфу пестицидів у процесі застосування протруєно-

го насіння, оцінка факторів, що впливають на їхню інтенсивність, і розробка рекомендацій щодо 

зниження екологічних ризиків. 

Методи та матеріали. У роботі застосовано сучасні методи аналітичної хімії, математичного 

моделювання та польових експериментів. Використано новий методичний підхід до вимірюван-

ня викидів дрейфуючого пилу засобів захисту насіння у навколишнє середовище за спеціально 

розробленою методикою, що базується на застосуванні фотоколориметричного методу аналізу 

та порівнянні інтенсивності забарвлень розчинів різної концентрації (оптичної густини). Для ви-

мірювання оптичної густини використовувався фотометр фотоелектричний «КФК-3». Перевірка 

технічних характеристик витяжної системи вентилятора посівного агрегату проводилася згідно 

з ДСТУ ISO 17962 під час роботи пневматичних сівалок «Horsch Maestro 24 SW AHL» та «Horsch 

Maestro 24 SX Liquid».

Результати. У польових і стаціонарних умовах установлено, що загальні викиди пилу прот-

руйника можуть сягати 3-5% від загальної маси нанесеного на насіння матеріалу. Дрейф пилу, 

який розноситься вітровими потоками за межі безпосередньої зони роботи сівалки, у середньому 

становить від 0,9% до 1,3%; максимальні зафіксовані значення – 1,26% для сівалки «Horsch Maestro 

24 SW AHL» і 0,92% для «Horsch Maestro 24 SX Liquid». При цьому середній діаметр частинок пилу 

становить 0,5-1,5 мкм за оптичної густини розчину 0,3-0,5. Такі показники не перевищують вимоги 

ДСТУ ISO 17962 (1,5%), а також відповідають рекомендаціям щодо обмеження дрейфу пестицидів 

у ФРН (не більше 2,77% на відстані 1 м від робочого проходу).

Встановлено, що сівалка «Horsch Maestro 24 SX Liquid», що працює на принципі надлишково-

го тиску, завдяки конструкційним особливостям висівних апаратів і збільшеній кількості вихлоп-

них отворів на 25% зменшує дрейф пилу МП порівняно з моделлю «Horsch Maestro 24 SW AHL» 

(вакуумний принцип). Визначено, що швидкість повітряних потоків у сівалок «Horsch Maestro 24 

SW AHL» та «Horsch Maestro 24 SX Liquid» не перевищує 4 м/с на відстані 2 м від вихлопних отво-

рів. У новій моделі мінімізація впливу на повітряні потоки додатково забезпечується рівномірним 

розподілом повітря за 24 отворами та тим, що значна частина надлишкового тиску розсіюється 

безпосередньо в ґрунті.

Висновки. Апробація запропонованої авторами методики визначення рівня викидів матеріалу 

протруйника та дрейфу пилу у ході роботи пневматичних сівалок «Horsch Maestro 24 SW AHL» та 

«Horsch Maestro 24 SX Liquid» засвідчила достатній рівень придатності для виконання поставле-

них завдань. Проаналізовано вплив конструктивних особливостей пневматичних сівалок і при-

родно-кліматичних факторів на обсяг і розподіл пилу протруйника в зоні висіву, а також за межа-

ми робочого проходу сівалок. Надано рекомендації щодо зменшення негативного впливу пилу з 

протруйником на навколишнє середовище та здоров’я людини. 
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Âñòóï. Ñó÷àñíå ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî 
øèðîêî çàñòîñîâóº õ³ì³÷í³ çàñîáè çàõèñòó 
ðîñëèí äëÿ ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ òà 
çìåíøåííÿ âòðàò â³ä õâîðîá ³ øê³äíèê³â. 
Îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ ìåòîä³â º ïðîòðóþâàí-
íÿ íàñ³ííÿ – îáðîáêà ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó 
ïåñòèöèäàìè ïåðåä âèñ³âîì, ùî äàº çìîãó 
çàáåçïå÷èòè çàõèñò ðîñëèí íà ðàíí³õ åòà-
ïàõ ¿õíüîãî ðîçâèòêó. Îäíàê âèêîðèñòàí-
íÿ ïðîòðóºíîãî íàñ³ííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
ðèçèêîì âèêèä³â ³ äðåéôó ïåñòèöèä³â ó íà-
âêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ùî ìîæå ñïðè÷è-
íÿòè çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó, âîäíèõ ðåñóðñ³â 
³ ïîâ³òðÿ, à òàêîæ íåãàòèâíî âïëèâàòè íà 
çäîðîâ’ÿ ëþäèíè òà á³îð³çíîìàí³òòÿ [Hitaj 
et al., 2020; Mackay et al., 2023].

Ìîí³òîðèíã ð³âíÿ âèêèä³â ³ äðåéôó 
ïåñòèöèä³â ï³ä ÷àñ âèñ³âó ïðîòðóºíîãî 
íàñ³ííÿ º âàæëèâèì äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷-
íèõ ðèçèê³â ³ ðîçðîáêè åôåêòèâíèõ çàõî-
ä³â ùîäî çìåíøåííÿ ¿õíüîãî íåãàòèâíîãî 
âïëèâó [Nuyttens et al., 2013; Õàë³í òà ³í., 
2024]. Äîñë³äæåííÿ â ö³é ñôåð³ ñïðÿìî-
âàí³ íà âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ ³ ÿê³ñíèõ 
ïîêàçíèê³â ïîøèðåííÿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí 
ó ïîâ³òðÿíîìó òà ´ðóíòîâîìó ñåðåäîâèù³, 
à òàêîæ íà âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é âè-
ñ³âó, ùî ñïðèÿþòü ì³í³ì³çàö³¿ âòðàò àêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí [Àäàì÷óê òà ³í., 2009; Ãàí-
æåíêî, 2010; Òèìîøåíêî & Âå÷åðà, 2010; 
Biocca et al., 2015; Foqué et al., 2017].

Âîäíî÷àñ äåäàë³ á³ëüøî¿ óâàãè íàáó-
âàº ïðîáëåìà ñò³éêîñò³ ïåñòèöèä³â ó äî-
âê³ëë³, îñê³ëüêè ¿õíÿ ïðîëîíãîâàíà ä³ÿ 
ìîæå íåãàòèâíî âïëèâàòè íà ì³êðîôëîðó 
òà ì³êðîôàóíó ´ðóíò³â, à òàêîæ íà êîðèñí³ 
êîìàõè-çàïèëþâà÷³ [Pistorius et al., 2010]. 
Ñàìå òîìó äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çì³â óòâî-
ðåííÿ ïèëó ³ç çàëèøêàìè ìàòåð³àëó ïðîò-
ðóéíèêà (ÌÏ) íàñ³ííÿ, éîãî ïåðåì³ùåííÿ 
ïîâ³òðÿíèìè ïîòîêàìè òà îñ³äàííÿ íà ïî-
âåðõí³ º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì äëÿ àãðîå-
êîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ³ ðîçðîáîê.

Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ º àíàë³ç ð³â-
íÿ âèêèä³â ³ äðåéôó ïåñòèöèä³â ó ïðî-
öåñ³ çàñòîñóâàííÿ ïðîòðóºíîãî íàñ³ííÿ, 
îö³íêà ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà ¿õíþ 
³íòåíñèâí³ñòü, ³ ðîçðîáêà ðåêîìåíäàö³é 
ùîäî çíèæåííÿ åêîëîã³÷íèõ ðèçèê³â. Äëÿ 
äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè âèêîðèñòî-

âóþòüñÿ ñó÷àñí³ ìåòîäè àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿, 
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ òà ïîëüîâèõ 
åêñïåðèìåíò³â.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ó á³ëüøîñò³ ñó-
÷àñíèõ ñ³âàëîê çàñòîñîâóþòüñÿ ïíåâìà-
òè÷í³ ñèñòåìè ïîäà÷³ íàñ³ííÿ, îäíàê âîíè 
ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ çà ïðèíöèïîì ñòâî-
ðåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ ïîòîêó ïîâ³òðÿ:

Âàêóóìíèé ïðèíöèï. Ó ñ³âàëêàõ öüîãî 
òèïó âåíòèëÿòîð ñòâîðþº çîíó çíèæåíîãî 
òèñêó (ðîçð³äæåííÿ) çà âèñ³âíèì äèñêîì, 
çàâäÿêè ÷îìó íàñ³íèíè ïðèòÿãóþòüñÿ äî 
îòâîð³â äèñêà é óòðèìóþòüñÿ äî ìîìåíòó 
ñêèäàííÿ â ñîøíèê. Ïðè öüîìó ïîâ³òðÿ 
çàñìîêòóºòüñÿ ççîâí³ ÷åðåç ïîâ³òðîçàáè-
ðà÷, çàõîïëþº ïèë ³ç ´ðóíòó ÷è ðåøòîê, 
à òàêîæ ìîæå çíîøóâàòè ïðîòðóéíèê íà 
ïîâåðõí³ íàñ³ííÿ. ßêùî êîíñòðóêö³ÿ àáî 
óìîâè åêñïëóàòàö³¿ ñ³âàëêè íå ïåðåäáà÷à-
þòü åôåêòèâíî¿ ô³ëüòðàö³¿ ÷è äåôëåêòîðà 
ïîâ³òðÿ, òî ïèë ³ç çàëèøêàìè ÌÏ ðàçîì 
³ç â³äïðàöüîâàíèì ïîâ³òðÿì âèêèäàºòüñÿ â 
àòìîñôåðó ÷åðåç îäèí àáî ê³ëüêà âèõëîï-
íèõ îòâîð³â.

Ïðèíöèï íàäëèøêîâîãî òèñêó. Ó öüîìó 
âèïàäêó âåíòèëÿòîð íàãí³òàº ñòèñíåíå ïî-
â³òðÿ ó âèñ³âàëüíó ñèñòåìó, «ïðèòèñêàþ-
÷è» íàñ³ííÿ äî îòâîð³â âèñ³âíîãî äèñêà ç³ 
çâîðîòíîãî áîêó. Êîëè îòâ³ð äèñêà äîõî-
äèòü äî òî÷êè ñêèäàííÿ, ïîâ³òðÿíèé ïîò³ê 
«âèøòîâõóº» íàñ³íèíó â íàñ³ííºïðîâ³ä ³ 
äàë³ â ñîøíèê. ×àñòèíà â³äïðàöüîâàíîãî 
ïîâ³òðÿ âèõîäèòü áåçïîñåðåäíüî â ´ðóíò 
÷åðåç ñîøíèêîâó êàíàâêó àáî ðîçïîä³ëÿ-
ºòüñÿ ÷åðåç ñèñòåìó ðîçñ³þâàëüíèõ îòâî-
ð³â íà êîæíîìó âèñ³âàëüíîìó àïàðàò³, ùî 
çíèæóº øâèäê³ñòü ëîêàëüíîãî ïîâ³òðÿíî-
ãî ïîòîêó ³, â³äïîâ³äíî, çìåíøóº éìîâ³ð-
í³ñòü âèíîñó ïèëó ç ïðîòðóéíèêîì íà âå-
ëèê³ â³äñòàí³.

Ôîðìóâàííÿ ïèëó ç ïðîòðóéíèêîì 
ìîæå â³äáóâàòèñÿ âíàñë³äîê:

• çíîøóâàííÿ îáîëîíêè íàñ³ííÿ ï³ä 
ä³ºþ ïîâ³òðÿíèõ ïîòîê³â (åôåêò «ï³ñêî-
ñòðóìèííî¿» ä³¿);

• â³äøàðîâóâàííÿ ÷àñòèíîê ÌÏ ïðè 
ìåõàí³÷íîìó òåðò³ íàñ³ííÿ ì³æ ñîáîþ ÷è 
îá äåòàë³ ïíåâìîñèñòåìè ó õîä³ òðàíñïîð-
òóâàííÿ;

• íåäîñêîíàëîñò³ êîíñòðóêòèâíèõ 
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òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü, çàñòîñîâà-
íèõ ó ïíåâìàòè÷íèõ ñ³âàëêàõ.

Òàêèì ÷èíîì, ïíåâìàòè÷í³ ñ³âàëêè 
îáîõ òèï³â (âàêóóìíîãî òà íàäëèøêîâîãî 
òèñêó) ìîæóòü ñóòòºâî â³äð³çíÿòèñÿ çà ³í-
òåíñèâí³ñòþ âèêèä³â ïèëó ïðîòðóéíèêà ó 
äîâê³ëëÿ. Òîìó â ìåæàõ öüîãî äîñë³äæåí-
íÿ ïîñòàâëåí³ òàê³ çàâäàííÿ:

– îö³íèòè âïëèâ êîíñòðóêòèâíèõ 
îñîáëèâîñòåé ñ³âàëîê âàêóóìíîãî òèïó 
(«Horsch Maestro 24 SW AHL») ³ ñ³âàëîê ³ç 
íàäëèøêîâèì òèñêîì («Horsch Maestro 24 
SX Liquid») íà ôîðìóâàííÿ ïèëó ç ïðîò-
ðóéíèêîì íàñ³ííÿ;

– ðîçðîáèòè é àïðîáóâàòè ìåòîäèêó 
âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ âèêèä³â ³ äðåéôó ìàòå-
ð³àë³â ïðîòðóéíèêà ó ïîëüîâèõ ³ ñòàö³î-
íàðíèõ óìîâàõ äëÿ îáîõ òèï³â ñ³âàëîê;

– ïðîàíàë³çóâàòè âïëèâ åêñïëóàòàö³é-
íèõ ³ ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â íà 
îáñÿã ³ ðîçïîä³ë ïèëó ïðîòðóéíèêà â çîí³ 
âèñ³âó, à òàêîæ çà ìåæàìè ðîáî÷îãî ïðî-
õîäó ñ³âàëêè;

– íàäàòè ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî çìåí-
øåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó ïèëó ç ïðî-
òðóéíèêîì íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå 
òà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè (çîêðåìà ðèçèêè äëÿ 
áäæ³ë òà ³íøèõ êîðèñíèõ êîìàõ).

Ðåàë³çàö³ÿ çàçíà÷åíèõ çàâäàíü äàñòü 
çìîãó ê³ëüê³ñíî îö³íèòè ð³âåíü âèêè-
ä³â ïèëó ç ïðîòðóéíèêîì äëÿ ð³çíèõ 
êîíñòðóêö³é ïíåâìîñ³âàëîê, âèçíà÷èòè 
óìîâè, çà ÿêèõ ðèçèê âèíîñó òà îñ³äàí-
íÿ íåáåçïå÷íèõ ÷àñòèíîê º íàéâèùèì, ³ 
ðîçðîáèòè â³äïîâ³äí³ çàõîäè ç ì³í³ì³çàö³¿ 
åêîëîã³÷íèõ çàãðîç.

Ìåòîäè òà ìàòåð³àëè. Íîðìóâàííÿ 
âèêèä³â äðåéôóþ÷îãî ïèëó çàñîá³â çàõè-
ñòó íàñ³ííÿ â Óêðà¿í³ ìîæíà âèçíà÷àòè 
òà êîíòðîëþâàòè çã³äíî ç ÄÑÒÓ EN ISO 
17962:2017. Ó öüîìó ì³æíàðîäíîìó ñòàí-
äàðò³ ïðîïîíóþòüñÿ ð³çí³ ï³äõîäè ç îö³í-
êè âïëèâó íà äîâê³ëëÿ âåíòèëÿö³éíèõ 
âèõëîïíèõ ñèñòåì ïíåâìàòè÷íèõ ñ³âàëîê, 
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñ³ëüñüêîìó ãîñ-
ïîäàðñòâ³ äëÿ ñ³âáè ïðîòðóºíîãî íàñ³ííÿ. 
Îäíàê ó öüîìó ñòàíäàðò³ ïåðåäáà÷åíî äî-
ñèòü òðóäîì³ñòêèé ³ âàðò³ñíèé ìåòîä âè-
çíà÷åííÿ äðåéôóþ÷îãî ïèëó ïðîòðóéíèêà 
çà äîïîìîãîþ éîãî îïðîì³íåííÿ ñïåö³-

àëüíèì ëàáîðàòîðíèì îáëàäíàííÿì ³ç 
ôëóîðåñöåíòíèì âèïðîì³íþâàííÿì ïðî-
òÿãîì 3,5 ãîäèí.

Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ äëÿ â³äáîðó 
ïðîá òà ¿õíüîãî àíàë³çó âèêîðèñòîâóâàëè-
ñÿ íîâ³ ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè âèì³ðþâàííÿ 
âèêèä³â äðåéôóþ÷îãî ïèëó çàñîá³â çàõè-
ñòó íàñ³ííÿ ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå çà 
ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíîþ ìåòîäèêîþ, ùî 
áàçóºòüñÿ íà çàñòîñóâàíí³ ôîòîêîëîðè-
ìåòðè÷íîãî ìåòîäó àíàë³çó òà ïîð³âíÿíí³ 
³íòåíñèâíîñò³ çàáàðâëåíü ðîç÷èí³â ð³çíî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ – òàê çâàíî¿ îïòè÷íî¿ ãóñ-
òèíè (D). Ó õîä³ âèì³ðþâàííÿ îïòè÷íî¿ 
ãóñòèíè âèêîðèñòîâóâàâñÿ ôîòîìåòð ôî-
òîåëåêòðè÷íèé «ÊÔÊ-3».

Ìàòåð³àëè ïðîòðóéíèêà (ÌÏ) – öå 
ìàñà ðå÷îâèí, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó ñóì³-
ø³, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ ó ïðîöåñ³ ïðîòðóþ-
âàííÿ íàñ³ííÿ (ïåñòèöèäè, êëåé, ôàðáà 
òîùî). 

Âèêèäè ÌÏ – öå ÷àñòèíêè òà ïèë 
ÌÏ, ùî â³ää³ëèëèñÿ â³ä íàñ³ííÿ â ïðî-
öåñ³ éîãî çàâàíòàæåííÿ, òðàíñïîðòóâàííÿ 
ç öåíòðàëüíîãî áóíêåðà äî âèñ³âíèõ àïà-
ðàò³â ³ ðàçîì ³ç â³äïðàöüîâàíèì ïîâ³òðÿì 
âèêèíóò³ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, îñ³-
äàþ÷è íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó â çîí³ ïðîõîäó 
ñ³âàëêè.

Äðåéô ïèëó ÌÏ – öå ÷àñòêà ÌÏ, ÿêà 
ï³ä ÷àñ ïîñ³âó â³äíîñèòüñÿ ïîâ³òðÿíèì ïî-
òîêîì ³ç ïîñ³âíî¿ ïëîù³ òà îñ³äàº íà ïåâíó 
ä³ëÿíêó çà ìåæàìè áåçïîñåðåäíüîãî ðîáî-
÷îãî ïðîõîäó ñ³âàëêè.

Ïåðåâ³ðêà òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê 
âèòÿæíî¿ ñèñòåìè âåíòèëÿòîðà ïîñ³âíîãî 
àãðåãàòà ïðîâîäèëàñÿ çà ìåòîäàìè òà â³ä-
ïîâ³äíî äî âèìîã ÄÑÒÓ ISO 17962. Ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêà òåõí³êà. Ïîñ³âí³ ìàøèíè. 
Ì³í³ì³çàö³ÿ âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâè-
ùå âåíòèëÿö³éíèõ âèõëîï³â ïíåâìàòè÷íèõ 
ïðèñòðî¿â.

Âèêèäè ÌÏ òà äðåéô ïèëó âèçíà÷àëè-
ñÿ çà òàêîþ ñõåìîþ:

1. Ï³äãîòîâêà åòàëîííîãî ðîç÷èíó. 
100 íàñ³íèí ïîâí³ñòþ â³äìèâàþòüñÿ â³ä 
ÌÏ ó ô³êñîâàíîìó îá’ºì³ âîäè (ðèñ. 1). 
Óòâîðåíèé ðîç÷èí çàì³ðÿºòüñÿ íà îïòè÷-
íó ãóñòèíó â îáðàíîìó ä³àïàçîí³ êîëüîðó 
(490-500 íì).
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2. Îòðèìàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ «îïòè÷-
íà ãóñòèíà – ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè». Îòðè-
ìàíèé ðîç÷èí âèïàðîâóþòü ³ âèçíà÷àþòü 
âàãó ñóõèõ ðå÷îâèí ÌÏ, íàíåñåíèõ íà 
100 íàñ³íèí, ï³ñëÿ ÷îãî âñòàíîâëþþòü ïå-
ðåâ³äíèé êîåô³ö³ºíò ì³æ îïòè÷íîþ ãóñòè-
íîþ òà ìàñîþ ñóõî¿ ðå÷îâèíè.

3. Ñòàö³îíàðí³ òà ïîëüîâ³ åêñïåðèìåí-
òè. Âèêèäè òà äðåéô ÌÏ ô³êñóþòüñÿ ó 
ëîòêàõ ðîçì³ðîì 50 × 50 ñì, â ÿêèõ ðîçì³-
ùóºòüñÿ çâîëîæåíà ïîë³åòèëåíîâà ïë³âêà, 
à òàêîæ ó ÷àøêàõ Ïåòð³ ç âîëîãèì ïàïå-
ðîì (ðèñ. 2). Ñõåìà ðîçì³ùåííÿ ëîòê³â: 

• ó ñòàö³îíàðíîìó äîñë³ä³ – çà ñïåö³-
àëüíîþ ñõåìîþ;

• ó ïîëüîâîìó åêñïåðèìåíò³ – çã³äíî 
ç âèìîãàìè ÄÑÒÓ 17962.

4. Çìèâàííÿ òà âèì³ðþâàííÿ. Çà-
ëèøêè ÌÏ ³ç ïîë³åòèëåíîâî¿ ïë³â-
êè çìèâàþòüñÿ ô³êñîâàíèì îá’ºìîì 
âîäè, âèçíà÷àºòüñÿ îïòè÷íà ãóñòèíà 
îòðèìàíîãî ðîç÷èíó.

5. Ðîçðàõóíîê ìàñîâî¿ ÷àñòêè âè-
êèä³â ³ äðåéôó. Çà äîïîìîãîþ ïåðå-
â³äíîãî êîåô³ö³ºíòà âñòàíîâëþºòüñÿ 
ìàñîâà ÷àñòêà âèêèä³â ³ äðåéôó ÌÏ.

6. Ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâîãî àíà-
ë³çó çîáðàæåíü. Ïàï³ð ³ç ÷àøîê Ïåòð³ 
ñêàíóºòüñÿ ó âèçíà÷åíîìó ä³àïàçîí³ 
êîëüîðó, à îòðèìàíå çîáðàæåííÿ 
îáðîáëÿºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïå-
ö³àëüíî¿ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè, 
ùî äàº çìîãó êëàñèô³êóâàòè ÷àñòêè 
ïèëó ÌÏ çà ìàñîâî-ìåä³àííèìè ïà-
ðàìåòðàìè.

Àïðîáàö³ÿ ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ 
âèêèä³â ìàòåð³àëó ïðîòðóéíèêà òà äðåé-
ôó ïèëó ïðîâîäèëàñÿ ó õîä³ ðîáîòè ïíåâ-
ìàòè÷íèõ ñ³âàëîê «Horsch Maestro 24 SW 
AHL» òà «Horsch Maestro 24 SX Liquid» 
(íîâà) (ðèñ. 3).

Ñ³âàëêè «Horsch Maestro 24 SW AHL» 
òà «Horsch Maestro 24 SX Liquid» (íîâà) 
ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèñîêîïðîäóêòèâíî-
ãî ïîñ³âó íàñ³ííÿ ïðîïàøíèõ êóëüòóð ³ç 
ì³æðÿääÿì 70 ñì ³ ìàþòü 24 ðÿäè.

Îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêö³é ñ³âàëîê:
• «Horsch Maestro 24 SW AHL». Âèêèä 

ïîâ³òðÿ â àòìîñôåðó çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç 
âèõëîïíèé îòâ³ð âåíòèëÿòîðà, îáëàäíà-
íèé ôàðòóõîì ³ç ïîïåðå÷íèì ïåðåð³çîì 
26×15 ñì, ÿêèé êð³ïèòüñÿ äî ðàìè. Ê³ëü-

Рисунок 1 – Отриманий розчин після відмивання 

100 насінин для визначення оптичної густини

Рисунок 2 – Розміщення лотків на досліджуваній ділянці та під випускним отвором 

вентилятора сівалки
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ê³ñòü òî÷îê âèêèäó – 2.
• «Horsch Maestro 24 SX Liquid» (íîâà) 

îñíàùåíà ïíåâìàòè÷íèìè âèñ³âíèìè 
àïàðàòàìè ïðèíöèïîâî íîâîãî òèïó. Äî-
çóâàííÿ íàñ³ííÿ â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè 
íàäëèøêîâîìó òèñêó, ÿêèé óòðèìóº íàñ³-
íèíó íà äèñêó ïðè ¿¿ ïåðåì³ùåíí³ â òî÷êó 
ñêèäàííÿ òà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ òðàí-
ñïîðòóâàííÿ íàñ³íèíè íàñ³ííºïðîâîäîì. 

Çàâäÿêè öüîìó â³äïðàöüîâàíå ïîâ³òðÿ 
ïåðåâàæíî çàëèøàºòüñÿ â ´ðóíò³ (÷åðåç 
ñîøíèêîâó êàíàâêó), à çàëèøêè ðîçïîä³-
ëÿþòüñÿ ÷åðåç 24 âèïóñêí³ îòâîðè íà âèñ³-
âàëüíèõ àïàðàòàõ, ùî ñïðèÿº çìåíøåííþ 
øâèäêîñò³ ïîâ³òðÿíèõ ïîòîê³â.

Óìîâè äîñë³äæåíü ³ ðåæèìè íàëàøòó-
âàííÿ ñ³âàëîê ïîäàí³ â òàáëèö³ 1.

Ðåçóëüòàòè. Ðåçóëüòàòè âèì³ðó øâèä-

Рисунок 3 – Пневматичні сівалки «Horsch Maestro» в процесі досліджень

Таблиця 1 – Умови досліду та режими налаштування сівалок

Назва показника
Сівалка «Horsch Maestro 

24 SW AHL»
Сівалка «Horsch 

Maestro 24 SX Liquid» 
Вимоги згідно 
з ДСТУ 17962

Місце проведення 
досліду

с. Черняхівка Вінницька 
обл.

с. Велика Вулига Ві-
нницька обл.

Агрегатування Трактор «Фенд 936» Трактор «Фенд 1000»

Інформація про сівалку:

- тип висівального апарата; Пневматичні Надлишкового тиску

- рік випуску 2018 2021

- напрацювання, га 8500 3850

Умови досліду

Культура Насіння кукурудзи
Відповідає. На-
сіння (зубовид-
ної) кукурудзи
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êîñò³ â³òðó íà â³äñòàí³ 2 ì â³ä âèõëîïíîãî 
îòâîðó âåíòèëÿòîðà òà âèõëîïíèõ îòâîð³â 
âèñ³âàëüíèõ àïàðàò³â îáîõ ñ³âàëîê íàâåäå-
íî ó òàáëèö³ 2. Ïðè öüîìó ïðèðîäíèé íà-
ïðÿìîê â³òðó (ïðèðîäí³é ôîí) â³äì³÷àâñÿ 
ï³ä êóòîì 15° äî óìîâíîãî íàïðÿìêó ðóõó 

ñ³âàëêè, ççàäó íàïåðåä.
Çà ðåçóëüòàòàìè ïåðåâ³ðêè âèòÿæ-

í³ ñèñòåìè âåíòèëÿòîð³â ñ³âàëêè «Horsch 
Maestro 24 SW AHL» íå ñïðè÷èíèëè ñóò-
òºâîãî ïðèðîñòó øâèäêîñò³ ïîâ³òðÿíèõ ïî-
òîê³â íà â³äñòàí³ 2 ì â³ä âèõëîïíèõ îòâî-

Продовження таблиці 1 

Назва показника
Сівалка «Horsch Maestro 

24 SW AHL»
Сівалка «Horsch 

Maestro 24 SX Liquid» 
Вимоги згідно 
з ДСТУ 17962

Протруювач 
ДКС 4351 (Пончо Вотіво 
610FS B360; Peдіго M 120 

FS; DISCO AG Red)

Кукурудза «ВН 6763» 
оброблена так само, як і 
«ДК 315», завод добрив і 

дата доробки однак.

Кількість протруйника 
(МП) на 100 насінинах, г

0,773 0,609

Оптична густина розчи-
ну з МП, який змитий із 
100 насінин, D 

10,882 30,730

Швидкість вітру, м/с 2-4 в середньому 3 2-5 в середньому 3,5
Відповідає. Не 
менше 1 і не 

більше 5

Температура повітря, °С 18 15

Вологість повітря, % 42 46

Вологість верхнього 
ґрунту, %

17-18 18-19

Режими роботи

Робоча швидкість в екс-
перименті, км/год

7,6 8,2

Напрям руху агрегата 
відносно напряму вітру

під кутом 35 градусів до напрямку руху сівалки, спе-
реду на зад

Більше, ніж на 
30 від прямого 

кута до на-
прямку руху

Норма висіву, тис ш/га 72
Відповідає 

60-80

Глибина посіву, см 4-6

Налаштування

Розміщення вихлопного 
отвору вентилятора над 
поверхнею ґрунту:

- в робочому положенні;
Фартух -5 см, вихлоп. 

отвір - 40см
60

- при повороті агрегата
+40-50 см від робочого 

положення
+30-40 см від робочого 

положення

Обороти вентилятора 
транспортної системи, 
об/хв.

2200 2200

Обороти вентилятора 
висівальних апаратів, 
об/хв

2500 2300
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ð³â âåíòèëÿòîðà òà âèñ³âàëüíèõ àïàðàò³â 
ÿê ó ðîáî÷îìó ïîëîæåíí³ ñ³âàëêè, òàê ³ íà 
ïîâîðîòàõ. Øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿíèõ ïîòîê³â 
ó ïðèçåìíèõ ãîðèçîíòàõ íå ïåðåâèùóâà-
ëà ãðàíè÷íèé ð³âåíü, óñòàíîâëåíèé ÄÑÒÓ 
ISO 17962 (íå á³ëüøå 4 ì/ñ ì³æ ïîâåðõ-
íåþ çåìë³ òà âèñîòîþ 25 ñì), ùî ì³í³ì³çóº 
âïëèâ âåíòèëÿòîð³â íà äðåéô ïèëó ÌÏ.

Ó ñ³âàëö³ «Horsch Maestro 24 SX Liquid» 
(íîâà) çàâäÿêè íèçüê³é øâèäêîñò³ âèêèä³â 
â³äïðàöüîâàíîãî ïîâ³òðÿ ÷åðåç 24 îòâîðè 
âçàãàë³ íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³íè ïîâ³òðÿ-
íèõ ïîòîê³â ïðè ðîáîò³ ñ³âàëêè â ðîáî÷î-
ìó ïîëîæåíí³ òà íà ïîâîðîòàõ.

Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ âèêèä³â ÌÏ 
ó ñòàö³îíàðíèõ óìîâàõ (ô³çè÷íå ìîäåëþ-
âàííÿ ïðîöåñó âèñ³âó ïðè íåðóõîìîìó 
ïîëîæåíí³ ñ³âàëêè, óâ³ìêíåíèõ ïíåâìà-
òè÷íèõ ñèñòåìàõ òðàíñïîðòó íàñ³ííÿ òà 
âèñ³âí³é ñèñòåì³ â ðåæèì³ êàë³áðóâàííÿ) 
íàâåäåíî â òàáëèö³ 3.

ßê âèäíî ç òàáëèö³ 3, çàãàëüí³ âèêèäè 
ÌÏ ïðè ô³çè÷íîìó ìîäåëþâàíí³ âèñ³âó 
íà ñòàö³îíàð³ ñâ³ä÷àòü, ùî:

• â «Horsch Maestro 24 SX Liquid» 
(íîâà) çàãàëüí³ âèêèäè â ñåðåäíüîìó íà 

25% ìåíø³ (2,97% ïðîòè 3,98% ó «Horsch 
Maestro 24 SW AHL»);

• ó «Horsch Maestro 24 SW AHL» 
áëèçüêî 70% âèêèä³â ñêîíöåíòðîâà-
íî â çîí³ âèõëîïíîãî îòâîðó, âîäíî÷àñ 
ó «Horsch Maestro 24 SX Liquid» (íîâà)  
áëèçüêî 60% âèêèä³â ïðèïàäàº íà ï³äñîø-
íèêîâèé ïðîñò³ð;

• çàâäÿêè êîíñòðóêö³éíèì îñîáëè-
âîñòÿì ñ³âàëêè «Horsch Maestro 24 SX 
Liquid» îñíîâíà ÷àñòèíà âèêèä³â (ï³ä ñîø-
íèêàìè) ïîòåíö³éíî ìîæå áóòè ÷àñòêîâî 
“çàô³êñîâàíà” â ´ðóíò³ ó ïðîöåñ³ ðåàëüíî-
ãî ïîëüîâîãî ïîñ³âó, ùî ìîæå çìåíøóâàòè 
ôàêòè÷íèé äðåéô ïèëó.

Ó òàáëèö³ 4 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äðåé-
ôó ïèëó ÌÏ ó ïîëüîâèõ äîñë³äàõ. Ê³ëüê³ñòü 
íàñ³íèí, âèñ³ÿíèõ ïðè ïðîõîä³ ñ³âàëêè á³ëÿ 
îáë³êîâî¿ ä³ëÿíêè, ñòàíîâèòü 606 øòóê. Çà 
ðåçóëüòàòàìè äîñë³äó âèçíà÷åíî, ùî:

• ïðÿìèé äðåéô ÌÏ íà îáë³êîâ³é ä³-
ëÿíö³ â «Horsch Maestro 24 SW AHL» ñòà-
íîâèòü 1,26%, à â «Horsch Maestro 24 SX 
Liquid» (íîâà) – 0,92%;

• â îáîõ ñ³âàëîê çíà÷åííÿ äðåéôó 
ïèëó ÌÏ íå ïåðåâèùóº âñòàíîâëåíèé ó 

Таблиця 2 – Результати виміру швидкості вітру
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0 2,0 2,3/+0,3 2,1/+0,1
Задовільна, 

швидкість вітру 
не вище 4 м/с

2,0 2,0/+0 2,0/+0 Задовільна, 
швидкість 

вітру не вище 
4 м/с

25 2,0 2,2/+0,2 2,1/+0,1 2,0 2,0/+0 2,0/+0

50 2,1 2,2/+0,1 2,4/+0,3

Природний 
фон вітру вище 
2 м/с, але при-
ріст незначний 

(0,1-0,4 м/с)

2,2 2,2/+0 2,2/+0

Природний 
фон вітру 

вище 2 м/с; 
приріст 

відсутній

75 2,2 2,2/+0 2,6/+0,4 2,2 2,2/+0 2,2/+0

100 2,3 2,3/+0 2,4/+0,1 2,4 2,4/+0 2,4/+0

125 2,6 2,6/+0 2,6/+0 2,4 2,4/+0 2,4/+0

150 4,0 4,0/+0 4,0/+0 4,6 4,6/+0 4,6/+0

175 4,2 4,2/+0 4,2/+0 4,6 4,6/+0 4,6/+0

200 4,8 4,8/+0 4,8/+0 5,0 5,0/+0 5,6/+0
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ÄÑÒÓ ISO 17962 ïîð³ã 1,5%.
Ö³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü â³äïî-

â³äí³ñòü îáîõ ñ³âàëîê çàãàëüíèì ºâðî-
ïåéñüêèì ðåêîìåíäàö³ÿì ³ç îáìåæåííÿ 
äðåéôó ïåñòèöèä³â ó ïîëüîâèõ óìîâàõ. 
Ïðè öüîìó «Horsch Maestro 24 SX Liquid» 
(íîâà) âèÿâèëàñÿ åôåêòèâí³øîþ ó ì³í³-
ì³çàö³¿ äðåéôó ïèëó ÌÏ, ùî ìîæíà ïî-
ÿñíèòè êîíñòðóêòèâíèìè îñîáëèâîñòÿìè 
âèñ³âíèõ àïàðàò³â ³ çá³ëüøåíîþ ê³ëüê³ñòþ 
âèõëîïíèõ îòâîð³â.

Îáãîâîðåííÿ. Îñíîâíèì äîêóìåíòîì, 
ùî âñòàíîâëþº íîðìàòèâíî-ïðàâîâ³ âè-
ìîãè äî áåçïåêè âèêîðèñòàííÿ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè, º Òåõí³÷íèé ðåã-
ëàìåíò (ÒÐ) áåçïåêè ìàøèí (ïîâí³ñòþ 
ãàðìîí³çîâàíèé ç ªâðîïåéñüêîþ äèðåêòè-
âîþ áåçïåêè ìàøèí) [Ïîñòàíîâà…, 2013]. 
Â îçíà÷åíîìó ÒÐ º îêðåìèé ðîçä³ë ùîäî 
äîäàòêîâèõ âèìîã ñòîñîâíî âèêîðèñòàííÿ 
ìàøèí äëÿ âíåñåííÿ ïåñòèöèä³â, îäíàê 
æîäíèõ ÷³òêèõ îáìåæåíü ùîäî äðåéôó 
ïåñòèöèä³â òàì íå ïåðåäáà÷åíî. Öÿ õàðàê-
òåðèñòèêà íå íîðìóºòüñÿ, ëèøå çàäåêëà-
ðîâàíî íåîáõ³äí³ñòü ïîñò³éíîãî íàâ÷àííÿ 
ïåðñîíàëó òà ïîë³ïøåííÿ ð³âíÿ áåçïåêè ó 
õîä³ åêñïëóàòàö³¿ òàêèõ ìàøèí.

Â Óêðà¿í³ ÷èííèé ÄÑÒÓ ISO 17962 
ì³ñòèòü îáìåæåííÿ ùîäî äðåéôó íå ïðî-
òðóéíèêà íàñ³ííÿ, à ñïåö³àëüíî¿ ðå÷î-
âèíè-³ì³òàòîðà (íå á³ëüøå 1,5%). Îäíàê 
îòðèìàí³ â äîñë³äæåííÿõ çíà÷åííÿ äðåé-
ôó ïèëó ÌÏ ó õîä³ ðîáîòè îáîõ ñ³âàëîê 
íå ïåðåâèùóþòü öüîãî ïîêàçíèêà. Ó Í³-

ìå÷÷èí³ º ðåêîìåíäîâàí³ íîðìè, çã³äíî ç 
ÿêèìè ïðèäîíí³ â³äêëàäåííÿ ïåñòèöèä³â 
ó ïîëüîâîìó âàð³àíò³ âèêîðèñòàííÿ ìà-
øèí íà â³äñòàí³ 1 ì â³ä ðîáî÷îãî ïðîõîäó 
íå ìàþòü ïåðåâèùóâàòè 2,77% â³ä íîðìè 
âíåñåííÿ (90-èé ïðîöåíòèëü) [Kemmerling 
et al., 2018]. Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äó 
ñâ³ä÷àòü, ùî îáèäâ³ ñ³âàëêè â³äïîâ³äàþòü 
³ öèì ðåêîìåíäàö³ÿì.

Àíàë³ç òà îö³íêà íåáåçïåê (ðèçèê³â) âè-
êèä³â ïðîòðóéíèêà íàñ³ííÿ â àòìîñôåðó 
ïðîâåäåí³ çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³òè÷íîãî 
îãëÿäó íàóêîâèõ ³ òåõí³÷íèõ äîñÿãíåíü â 
îçíà÷åí³é ãàëóç³ òà ³ç çàñòîñóâàííÿì ïî-
ëîæåíü ÄÑÒÓ EN ISO 12100, ISO 14121-1 
³ ISO 14121-2 (ñòàíäàðòè ç îö³íêè ðèçèê³â 
ìàøèí). Ïðè öüîìó âñòàíîâëåíî:

– Âïëèâ íà áäæ³ë òà ³íøèõ êîðèñíèõ 
êîìàõ. Ðîáîòà ñ³âàëêè â ïîëüîâèõ óìîâàõ º 
çàâåðøàëüíèì åòàïîì ìîæëèâîãî ïðîÿâó 
íåáåçïåê îòðóºííÿ êîìàõ-çàïèëþâà÷³â. 
Ïðîòðóéíèê, ÿêèé ÷àñòêîâî îáñèïàºòüñÿ 
â ïðîöåñ³ âèñ³âó (÷åðåç ïèëîóòâîðåííÿ ³ 
äðåéô), ìîæå ïåðåíîñèòèñÿ íà ïðèëåãë³ 
òåðèòîð³¿, äå ðîçì³ùåí³ ìåäîíîñí³ êóëü-
òóðè ÷è äèêîðîñë³ êâ³òè. Öå ñòâîðþº ðè-
çèê äëÿ áäæ³ë òà ³íøèõ êîðèñíèõ êîìàõ, 
îñîáëèâî ó ïîºäíàíí³ ç ³íøèìè ïîòåíö³é-
íèìè øëÿõàìè ïîòðàïëÿííÿ ïåñòèöèä³â ó 
äîâê³ëëÿ [Pistorius et al., 2010; Tosi et al., 
2022].

– ²íäåêñ ðèçèêó â³ä ðîáîòè ñ³âàëêè. 
ßêùî ðîçãëÿäàòè ñóìàðíèé ³íäåêñ íåáåç-
ïåê ó âñ³é òåõíîëîã³÷í³é ñèñòåì³ «ïðîòðó-

Таблиця 3 – Фізичне моделювання процесу висіву при нерухомому положенні сівалки

Назва показника

«Horsch Maestro 24 
SW AHL»

«Horsch Maestro 24 
SX Liquid» (нова)

Нормативні 
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Викиди в зоні вихлопного 
отвору вентилятора (обліко-
ва площа 5,5 м2, 20 лотків), %

1,75 3,22 2,75 0,80 1,20 1,01 Не регламенту-
ються. Інформація 

щодо наявності 
нормативних вимог 

відсутня

Викиди в зоні розміщення 
сошників, (облікова площа 
4,2 м2, 12 лотків),%

0,98 1,44 1,23 1,60 2,30 1,96

Всього викидів, % - - 3,98 - - 2,97
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ºííÿ – òðàíñïîðòóâàííÿ íàñ³ííÿ – ïî-
ñ³â», òî áåçïîñåðåäí³é âïëèâ ñ³âàëêè º 
ïîð³âíÿíî íåâåëèêèì ñêëàäíèêîì çàãàëü-
íîãî ðèçèêó. ßê³ñòü ïðîòðóºííÿ òà óìî-
âè çáåð³ãàííÿ íàñ³ííÿ ìîæóòü ãåíåðóâàòè 
ïîòåíö³éíî á³ëüøèé ðèçèê. Îäíàê ñàìå 
âèñ³â º ò³ºþ ñòàä³ºþ, êîëè â³äáóâàºòüñÿ 
áåçïîñåðåäí³é êîíòàêò çåðíà ç íàâêîëè-
øí³ì ñåðåäîâèùåì. Òîìó çà â³äñóòíîñò³ 
íàëåæíîãî òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ àáî 
íåäîòðèìàííÿ ïðàâèë åêñïëóàòàö³¿ ñàìå 
ñ³âàëêà ìîæå ñòàòè äæåðåëîì çíà÷íèõ âè-
êèä³â [Nuyttens et al., 2013].

– Òåõíîëîã³÷í³ ôàêòîðè çìåíøåííÿ 
ðèçèê³â. Êîðåêòíèé âèá³ð ìîäåë³ ñ³âàë-
êè (âàêóóìíà ÷è íàäëèøêîâîãî òèñêó, 
ê³ëüê³ñòü âèõëîïíèõ îòâîð³â), äîäàòêîâå 
îáëàäíàííÿ (ô³ëüòðè, äåôëåêòîðè), íà-
ëåæíå íàëàøòóâàííÿ ïàðàìåòð³â ðîáîòè 
âåíòèëÿòîðà (øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ, ðîç-
ì³ùåííÿ âèõëîïíîãî îòâîðà) òà äîñèòü 
âèñîêà ÿê³ñòü ïðîòðóþâàííÿ íàñ³ííÿ (àä-
ãåç³ÿ ïðåïàðàòó) çäàòí³ ñóòòºâî çìåíøèòè 
âèêèäè ïèëó ïðîòðóéíèêà é, â³äïîâ³äíî, 
åêîëîã³÷í³ ðèçèêè.

– Âïëèâ ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. 
Óìîâè, çà ÿêèõ ïðîâîäèòüñÿ ïîñ³â (âîëî-
ã³ñòü ´ðóíòó, âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ, øâèäê³ñòü 
³ íàïðÿìîê â³òðó, òåìïåðàòóðà), ìîæóòü 
ï³äñèëþâàòè àáî ïîñëàáëþâàòè äðåéô 
ïèëó. Äîòðèìàííÿ îïòèìàëüíèõ ïàðàìå-
òð³â ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ ïðè ïîñ³â³ (ñå-
ðåäíÿ øâèäê³ñòü â³òðó íå á³ëüø ÿê 5 ì/ñ, 
íåçíà÷íà ñóõ³ñòü ´ðóíòó) çíèæóº ðèçèê 
ïîøèðåííÿ ïåñòèöèä³â.

– Åêñïëóàòàö³éíèé ð³âåíü áåçïåêè. 
Íàâ÷àííÿ îïåðàòîðà, éîãî îá³çíàí³ñòü 
ïðî ðèçèêè, ðåãóëÿðíå òåõí³÷íå îáñëóãî-
âóâàííÿ é ïåðåâ³ðêà ñòàíó ñ³âàëêè òàêîæ 
º âàãîìèìè ôàêòîðàìè ì³í³ì³çàö³¿ âèêèä³â 
ïðîòðóéíèêà. Íàâ³òü íàéñó÷àñí³øà êîí-
ñòðóêö³ÿ ñ³âàëêè ìîæå áóòè äæåðåëîì ï³ä-
âèùåíèõ âèêèä³â çà íåíàëåæíî¿ åêñïëó-
àòàö³¿ (çíîøåí³ óù³ëüíþâà÷³, ïîðóøåííÿ 
ãåðìåòè÷íîñò³ ïíåâìîñèñòåìè, íàäì³ðíà 
øâèäê³ñòü ðîáîòè âåíòèëÿòîðà òîùî).

Òàêèì ÷èíîì, «Horsch Maestro 24 SX 
Liquid» (íîâà) ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäíüîþ 
ìîäåëëþ «Horsch Maestro 24 SW AHL» 
çàâäÿêè íîâ³é êîíñòðóêö³¿ âèñ³âíèõ àïà-

ðàò³â ³ ñóòòºâîìó çá³ëüøåííþ âèõëîïíèõ 
îòâîð³â åôåêòèâí³øå çíèæóº äðåéô ïèëó 
ÌÏ (íà 25%). Îäíàê ïîâíå âèêëþ÷åííÿ 
ðèçèêó âèêèä³â ïðîòðóéíèêà çàëåæèòü â³ä 
êîìïëåêñó ÷èííèê³â: ÿêîñò³ ïðîòðóºííÿ 
íàñ³ííÿ, ñâîº÷àñíî¿ çàì³íè çíîøåíèõ äå-
òàëåé, âèáîðó îïòèìàëüíèõ ðîáî÷èõ ðåæè-
ì³â ³ â³äïîâ³äíèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ.

Âèñíîâêè. Àâòîðàìè ðîçðîáëåíî é 
àïðîáîâàíî ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ âèêèä³â 
³ äðåéôó ìàòåð³àë³â ïðîòðóéíèêà ó ïðî-
öåñ³ ïîñ³âó ïðîòðóºíîãî íàñ³ííÿ êóêóðó-
äçè. Ìåòîäèêà áàçóºòüñÿ íà ôîòîêîëîðè-
ìåòðè÷íîìó àíàë³ç³ òà äàº çìîãó ê³ëüê³ñíî 
îö³íèòè îáñÿã ïèëó, ùî â³ää³ëÿºòüñÿ â³ä 
íàñ³ííÿ. Ïîêàçàíî, ùî â³äá³ð ïðîá ïèëó ³ç 
çàñòîñóâàííÿì ëîòê³â ³ ÷àøîê Ïåòð³ ðàçîì 
³ç çâîëîæåíèìè ïîâåðõíÿìè º ä³ºâèì ñïî-
ñîáîì ô³êñàö³¿ ÷àñòèíîê ÌÏ, ùî äðåéôó-
þòü ó ïîâ³òð³. Ïðè öüîìó ñåðåäí³é ä³àìåòð 
÷àñòèíîê ïèëó ñòàíîâèòü 0,5-1,5 ìêì çà 
îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ðîç÷èíó 0,3-0,5 D.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äó ó ïîëüîâèõ ³ 
ñòàö³îíàðíèõ óìîâàõ óñòàíîâëåíî, ùî çà-
ãàëüí³ âèêèäè ïèëó ïðîòðóéíèêà ìîæóòü 
ñÿãàòè 3-5% â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè íàíåñå-
íîãî íà íàñ³ííÿ ìàòåð³àëó. Äðåéô ïèëó, 
ÿêèé ðîçíîñèòüñÿ â³òðîâèìè ïîòîêàìè çà 
ìåæ³ áåçïîñåðåäíüî¿ çîíè ðîáîòè ñ³âàëêè, 
ó ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü â³ä 0,9% äî 1,3%; 
ìàêñèìàëüí³ çàô³êñîâàí³ çíà÷åííÿ – 
1,26% äëÿ ñ³âàëêè «Horsch Maestro 24 SW 
AHL» ³ 0,92% äëÿ «Horsch Maestro 24 SX 
Liquid» (íîâà). Òàê³ ïîêàçíèêè íå ïåðåâè-
ùóþòü âèìîãè ÄÑÒÓ ISO 17962 (1,5%), à 
òàêîæ â³äïîâ³äàþòü ðåêîìåíäàö³ÿì ùîäî 
îáìåæåííÿ äðåéôó ïåñòèöèä³â ó ÔÐÍ (íå 
á³ëüøå 2,77% íà â³äñòàí³ 1 ì â³ä ðîáî÷îãî 
ïðîõîäó).

Âñòàíîâëåíî, ùî ñ³âàëêà «Horsch 
Maestro 24 SX Liquid» (íîâà), ùî ïðàöþº 
íà ïðèíöèï³ íàäëèøêîâîãî òèñêó, çàâäÿêè 
êîíñòðóêö³éíèì îñîáëèâîñòÿì âèñ³âíèõ 
àïàðàò³â ³ çá³ëüøåí³é ê³ëüêîñò³ âèõëîïíèõ 
îòâîð³â íà 25% çìåíøóº äðåéô ïèëó ÌÏ 
ïîð³âíÿíî ç ìîäåëëþ «Horsch Maestro 24 
SW AHL» (âàêóóìíèé ïðèíöèï). Âèçíà-
÷åíî, ùî øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿíèõ ïîòîê³â ó 
ñ³âàëîê «Horsch Maestro 24 SW AHL» òà 
«Horsch Maestro 24 SX Liquid» íå ïåðåâè-
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ùóº 4 ì/ñ íà â³äñòàí³ 2 ì â³ä âèõëîïíèõ 
îòâîð³â. Ó íîâ³é ìîäåë³ ì³í³ì³çàö³ÿ âïëè-
âó íà ïîâ³òðÿí³ ïîòîêè äîäàòêîâî çàáåçïå-
÷óºòüñÿ ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì ïîâ³òðÿ 
çà 24 îòâîðàìè òà òèì, ùî çíà÷íà ÷àñòèíà 
íàäëèøêîâîãî òèñêó ðîçñ³þºòüñÿ áåçïîñå-
ðåäíüî â ´ðóíò³.

Äîâåäåíî, ùî çàëèøêîâèé ïèë ³ç ïðî-
òðóéíèêà, ùî óòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ ïíå-
âìàòè÷íîãî òðàíñïîðòóâàííÿ íàñ³ííÿ, 
ìîæå ïåðåíîñèòèñÿ íà çíà÷í³ â³äñòàí³. Öå 
îñîáëèâî àêòóàëüíî çà óìîâ íèçüêî¿ âîëî-
ãîñò³ ´ðóíòó é ïîâ³òðÿ, à òàêîæ øâèäêîñò³ 
â³òðó ïîíàä 4 ì/ñ. Ñóòòºâå çìåíøåííÿ ðè-
çèêó çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ (çîêðåìà ïî-
òåíö³éíîãî îòðóºííÿ áäæ³ë òà ³íøèõ êî-
ðèñíèõ êîìàõ) äîñÿãàºòüñÿ çàñòîñóâàííÿì 
íîâèõ êîíñòðóêòèâíèõ ð³øåíü ó ñ³âàëêàõ, 
îïòèì³çàö³ºþ ïàðàìåòð³â øâèäêîñò³ ïîñ³-
âó òà ð³âíÿ îáåðò³â âåíòèëÿòîðà, à òàêîæ 
ÿê³ñíîþ îáðîáêîþ íàñ³ííÿ (âèñîêà àäãå-
ç³ÿ ïðîòðóéíèêà).

Íà îñíîâ³ ïðàêòè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é 
äîö³ëüíî âïðîâàäæóâàòè ñèñòåìó íàâ÷àí-
íÿ îïåðàòîð³â, ÿêà á îõîïëþâàëà ïèòàí-
íÿ ïðàâèëüíî¿ åêñïëóàòàö³¿ ïíåâìàòè÷íî¿ 
ñ³âàëêè, êîíòðîëþ ñòàíó ô³ëüòð³â ³ çíî-
øóâàííÿ äåòàëåé, à òàêîæ çàñòîñîâóâàëà 
á îïòèìàëüí³ ðåæèìè ðîáîòè (øâèäê³ñòü 
âåíòèëÿòîðà, ïîëîæåííÿ âèõëîïíîãî 
îòâîðó). Òàêîæ äëÿ äîäàòêîâîãî çíèæåí-
íÿ åêîëîã³÷íèõ ðèçèê³â ó ïåð³îä öâ³ò³ííÿ 
ìåäîíîñíèõ êóëüòóð ðåêîìåíäîâàíî ³í-
ôîðìóâàòè ïàñ³÷íèê³â ïðî ÷àñ ïðîâåäåííÿ 
ïîñ³âíèõ ðîá³ò ³ç ïðîòðóºíèì íàñ³ííÿì ³, 
çà ìîæëèâîñò³, ïëàíóâàòè ðîáîòó â óìîâàõ 
ñëàáêèõ â³òð³â (äî 4 ì/ñ) òà äîñòàòíüî¿ âî-
ëîãîñò³ ïîâåðõí³ ´ðóíòó.

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ìîæóòü çîñå-
ðåäæóâàòèñÿ íà ñòâîðåíí³ ³íòåãðîâàíèõ 
ìîäåëåé ïîøèðåííÿ äðåéôó ïåñòèöèä³â 
³ç óðàõóâàííÿì ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ ³ ãå-
îãðàô³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ïîëÿ, ùî äàñòü 
çìîãó îïòèì³çóâàòè ëîã³ñòèêó ïîñ³âíèõ 
ðîá³ò ³ ï³äâèùèòè åêîëîã³÷íó áåçïåêó 
àãðîâèðîáíèöòâà.
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Summary 

This study aims to analyze the level of emissions and pesticide drift during the use of treated 

seeds, assess the factors infl uencing their intensity, and develop recommendations for reducing envi-

ronmental risks.  

Methods and Materials. The study employs modern methods of analytical chemistry, mathemati-

cal modeling, and fi eld experiments. A new methodological approach was used to measure emissions 

of drifting seed protection agents into the environment. This method is based on photo colorimetric 

analysis and compares the intensity of color solutions of different concentrations (optical density). A 

KFK-3 photoelectric photometer was used to measure optical density. The technical characteristics of 

the seeder fan’s exhaust system were tested per DSTU ISO 17962 during the operation of pneumatic 

seeders Horsch Maestro 24 SW AHL and Horsch Maestro 24 SX Liquid.  

Results. Field and stationary experiments established that the total dust emissions from seed treat-

ment agents can reach 3-5% of the total applied material. Pesticide dust drift, carried by wind currents 
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beyond the immediate working zone of the seeder, averaged between 0.9% and 1.3%, with maximum 

recorded values of 1.26% for the Horsch Maestro 24 SW AHL and 0.92% for the Horsch Maestro 24 

SX Liquid. The average particle diameter of the dust ranged from 0.5 to 1.5 μm at an optical density 

of 0.3-0.5. These values do not exceed the DSTU ISO 17962 requirements (1.5%) and comply with the 

German recommendations on pesticide drift limitation (not more than 2.77% at a distance of 1 m from 

the working path).  

It was found that the Horsch Maestro 24 SX Liquid, which operates on the principle of overpres-

sure, reduces dust drift by 25% compared to the vacuum-based Horsch Maestro 24 SW AHL due to the 

design features of the metering system and the increased number of exhaust outlets. The air velocity 

of the Horsch Maestro 24 SW AHL and Horsch Maestro 24 SX Liquid seeders does not exceed 4 m/s 

at a distance of 2 m from the exhaust outlets. In the new model, the minimization of airfl ow impact is 

further ensured by the uniform distribution of air across 24 outlets and the dissipation of a signifi cant 

portion of excess pressure directly into the soil.  

Conclusions. The proposed methodology for determining pesticide seed treatment material emis-

sions and dust drift during the operation of pneumatic seeders Horsch Maestro 24 SW AHL and Horsch 

Maestro 24 SX Liquid has demonstrated suffi  cient suitability for achieving the research objectives. The 

study analyzed the impact of design features of pneumatic seeders and environmental factors on the 

volume and distribution of seed treatment dust within and beyond the seeding zone. Recommenda-

tions have been provided to mitigate the negative impact of treated seed dust on the environment and 

human health.  

Keywords: pesticide dust, seed treatment, pneumatic seeder, dust drift.


