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:

В данной книге изложено прошлое и настоящее
сельскохозяйственного водопользования, показано влия-
ние _ водообеспеченности и удельной протяженности
коллекторно-дренажной сети на мелиоративное состояние
‘орошаемых земель и урожайность хлопчатиика, приведен
уиближт‹пнп солевой баланс по некоторым областям.

‘эбекистана, рассматриваются _ проблемы использования
водных ресурсов Амударьи и Сырдарьи, вопросы режима
орошения, техники полива сельскохозяйственных куль-
тур, новые способы промывки земель.

Кнга рассчитана на работинков службы эксплуата+
ция ирригационных систем, работииков сельского хозяй-
ства. Кингой также могут пользоваться студенты гидро-
мелиоративных и агрономических факультетов `высших
‘учебных заведений, слушатели гидромелноративных &
сельскохозяйственных техникумов,
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ПРЕДИСЛОВИЕ

За пернод с 1950 по 1970 г. произошло много изме-
нений в водном хозяйстве средиеазиатских республик,
особенно в вопросах водообеспеченности, мелноративно-
го состояния орошаемых земель, режима орошения сель-

скохозяйственных культур, техники полива, техиики оро-
лшения, переустройства оросительных систем и оргациза»
ции территории. Появились новые средства борьбы»
с потерями оросительной воды (пластмассы, мономоле-
кулярная пленка, гербициды и бентонитовая глина для
облицовки каналов). Усовершенствовалась оросительная:
сеть (лотковая и закрытая оросительная сеть; облицов-
ка каналов монолитным бетоном, железобетонными пли-
тами на пластмассовом основании и др.) особенно в;
вновь строящихся совхозах Голодной степи, Сурхан»
Шерабадской долины.

Претерпела изменения и агротехника возделывания'
хлопчатника (междурядье 70, 45, 50, 60 см и последнее
90 см). Эти изменения, естественно, не могли не повли-
ять на технику полива при самотечном орошении и нё.
организацию территории. Некоторые достижения имеют-
ся и в области. механизации, автоматизации полива.
‘учета, распределения оросительной воды.



Майский (1966 г.) Пленум ЦК КПСС, посвященный
развитию мелиорации земель, октябрьский (1968 г.)
Пленум ЦК КПСС, посвященный развитию сельского
хозяйства, и Директивы ХХ1М съезда КПСС открыли
широкие горизонты для развития ирригации н мелно-

рации.

Отзывы о книге и ложелания, за которые автор бу-
дет признателен, просим направлять по адресу: Таш-

кент, Навои, 30, издательство «Узбекистаи».

Автор



Глава Г

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЕ
В ПРОШЛОМ И НАСТОЯЩЕМ.

МЕЛИОРАТИВНОЕ СОСТОЯНИЕ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ

Основные задачи в области_ мелнорации и ирригации
изложены в постановлениях ХХИ, ХХИТ, ХХ1У съездов
Коммунистической партии Совстского Союза. В нашей
стране площадь мелнорированных земель к 1985 г. пред-
полагается довести примерно до 48 мли. га, в том числе
орошаемых — до 21 мли, га

Рост орошаемых площадей и повышение производи-
тельности оросительных систем диктуют необходимость
организации эксплуатации их на научной основе © уче-
том применения принципов научно-технического прогрес-

са — кибернетики, вычислительной техники и автома-
тики.

В постановлениях всех пленумов ЦК КПСС о разви-
тии сельского хозяйства красной иитью проходит вопрос:
повышения урожайности сельскохозяйственных культур,
что является основой ускоренного развития сельского
хозяйства вообще и производства зерна, хлопка в 0со-
‘бенности.

В этом вопросе в районах орошаемого земледелия
вода и земля играют решающую роль. Водообеспечен-
ность и правильное водопользование наряду с высокой
агротехникой являются основой повышения урожайнос-
ть хлопчатника и других сельскохозяйственных культур.

Благодаря научной и производственной деятельности
ученых и работников водохозяйственно-сельскохозяйст-
венного производства водопользование в Узбекистане
выделилось в самостоятельный крупный раздел мелио-
ративной науки.

Как известно, водопользование состоит из трех эле-
ментов: водозабор, водораспределение и Водонспользо-
вание.



Техника водозабора из рек в Узбекистане до победы
колхозного строя мало чем отличалась от той, которая
существовала тысячелетия назад. Вода из рек в маги-
стральные каналы забиралась с помощью водозахваты-
вающих сипайных сооружений с каменно-хворостяной:
кладкой, карабурами.

В Хорезме существовал многоголовый водозабор.
В один и тот же магистральный канал вода из Амударьи
забиралась в нескольких местах в зависимости от гори-
зонта воды в реке в разное время года. При этом учиты-
вались: структура берегового грунта, природа взвешен-
ных_наносов и`уклон местности на трассе канала.

До 1934 г. 63% орошаемой площади Хорезма обес-
печивалось водой при помощи чигирей. Переустройство
ирригационных систем Хорезма, проведенное в 1938—
1941 гг., сократило площадь чигирного орошения до 1,4% ,
оно было заменено самотечным (аячным) орошеннем.

Постановление Совета Министров СССР и ЦК КПСС
от 17 августа 1950 г. «О переходе на новую систему
орошения в целях более полного использования оро-
шаемых земель и улучшения механизации сельскохозяй-
ственных работ» вызвало большие изменения и улучше-
иия хозяйственной ирригационной сети: укрупнение
‘участков с одновременным проведеннем планировки их
поверхности, сокращение точек водозабора, ликвидацию.
параллелизма впутрихозяйственных распределительных
каналов. В хозяйствах сократились потери оросительной
воды, повысился коэффициент земельного использова-
ния, более производительно стали пользоваться сельско-
хозяйствениой техникой, сократились затраты на эксплу-
атацию внутрихозяйственной оросительной сети, улуч-
шилась техника полива и т. д.

На многих системах Узбекистана из-за низкой водо-
обеспеченности (40—60%), с одной стороны, с другой,
из-за плохого мелиоративного состояния (засоленности)
орошаемых земель урожайность хлопчатинка была очень
низкой (1940 г.— 14,9 ц/га, 1945 г.— 10,9 и/га).

Регулирование стока рек путем стронтельства водо-
хранилищ (Каттакурганского, Куюмазарского, Кассан-
сайского, Чимкурганского, Пачкамарского, Каркидон-
ского, Кайраккумского, Нижне-Сурханского, Учкызыл-
ского, Тюя-Бугузского и др.) позволило поднять
водообеспеченность орошаемых земель Узбекистана.
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В стадии изысканий, проектирования и завершения
строительства находится еще ряд водохранилищ.

В поднятии водообеспеченности орошаемых земель
значительную роль сыграл также ряд построенных под-
питывающих каналов: БФК им. Усмана Юсупова, ЮФК,
СФК, СТК, Эски-Ангар, Сох-Шахимарданский, Аму-Ка-
ракульский, Аму-Бухарский, Большой Зарафшанский,
Большой Андижанский и др.

Большую роль в осуществлении Директив партии
и правительства о развитин прригации и мелиорации сы-

грали руководящие кадры, ученые, работающие в учеб-
ных заведениях, научно-исследовательских институтах;

инженерно-техиические работники, экономисты, работа
ющие в проектио-изыскательских институтах, стронтель-

ных организациях и в органах эксплуатации Министер-
ства мелиорации и водного хозяйства и Министерства
сельского хозяйства Узбекской ССР.

Мелиорация засоленных земель в Узбекистане имеет
большое научно-производственное значение.

В. Узбекистане примерно половина орошаемых зе-
мель засолена в разной степени или подвержена засо-
лению. Эти земли в основном расположены в Голодной
степи, Центральной Фергане, в долинах Кашкадарьи,
Сурхандарьи, в Бухарской, Хорезмской областях и в
ККАССР. Засоленность земель причиняет - огромный
ущерб хлопководству Узбекистана.

За пернод с 1950 по 1970 г. была проделана огром-
ная работа по мелнорации засоленных земель. Благо-
даря созданию сети Крупнейших коллекторов (Дарья-
лыкского, Озерного в Хорезме, Сарысуйского, Северо-
Багдадского, Сох-Исфаринского в Ферганской долине,
Денгизкульского, Северного Каракульского коллекторов
в Бухарской области и ряда крупных коллекторов в Го-
лодной степи) около 16 млрд. м® (40% от суммар-
ного водозабора) минерализованных грунтовых и `сброс-
мных вод в республике ежегодно отводится за пределы
орошаемой территории, что в значительной мере способ-
ствовало повышению урожайности хлопчатника по от-
дельным областям и в целом по республике,

При посевной площади хлопчатника в 1913 г. 429 тыс.
га средняя урожайность его составляла 12,2 ц/га, а в
1970 г. средняя урожайность достигла 26,2 ц/га при
посевной площади 1783 тыс. га. В республике валовой
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урожай хлопка в 1970 г. составил 4 мли. 668 тыс., а в
1972 г— 4 млн. 710 тыс. т. В этом колоссальную роль
сыграла ирригация, развитая во всех областях Узбеки-
стана до невиданных доселе размеров. Значительную
часть успеха в устойчивом повышении урожайности хлоп-
чатиика можно отнести за счет улучшения мелиоратив-

ного состояния земель, отведенных под хлопчатник.

и повышения их водообеспеченности.
Оптимальный режим орошения, являющийся одним

из важнейших факторов повышения урожайности сель-
скохозяйственных культур, находится в прямой зависи-
мости _ от водообеспеченности орошаемых земель, пнтаю-
шщихся из данной оросительной системы,

Генеральная линия в развитии ирригации Узбеки-
стана на современном этапе — поднять производитель-

ность оросительных систем до такого уровня, при кото-

ром были бы созданы благоприятные условия для исук-
лонного повышения урожайности хлопчатиика как на
староорошаемых, так и вновь осваиваемых землях.

В ближайшей перспективе производство хлопка-сырца
должно быть доведено до 5 мли. т при соответствующем.
росте производства продукции других сельскохозяйст-
венных культур. В республике имеется около 5 млн. га
пенспользованиых, пригодных для орошения земель, ос-

воение которых позволит увеличить производство хлопка.

Производительность ирригационных систем — нераз-
рывно связана е повышением водообеспеченности оро-
шаемых земель, которое достигается зарегулированием
стока рек, строительством новых подпитывающих кана-

лов и осуществлением комплекса антифильтрасионных
мероприятий и рассолением засоленных земель. Пронз-
водительность ирригационной системы измеряется высо-
ким КПД, высокой урожайностью сельскохозяйственных
культур в хозяйствах, районах и областях, питающихся
из данной ирригационной системы,

За последиие годы протяженность коллёкторно-дре-
нажной сети, отводящей различные соли за пределы
орошаемой территории, в республике значительно уве-
личилась и достигла более 50° тыс. км при удельной
протяженности 19,2 м/га. Известно, что урожайность
хлопчатника, кроме погодно-климатических ` факторов,
зависит от комплекса агротехнических факторов. Одна-
ко при прочих равных условиях на урожайность хлоп-



чатника сильно влияют и водообеспеченность, и удельная
протяженность колдекторно-дренажной сети (табл. 1),

особенно по Хорезмской, Сурхандарьинской, Бухарской,
Кашкадарьинской областям и ККАССР. По этим облас:
тям (и в целом по республике) из года в Год_росла
удельная протяженность коллекторно-дренажной сети
(КДС) и вместе с ней росла и урожайность. На рост
урожайности хлопчатиика по Бухарской н Кашкадарьии-
ской областям одновременно влияли два фактора: 1) по-
вышение водообеспеченности соответственно за счет
Аму-Бухарского канала и Чимкурганского, Пачкамар-
ского водохранилищ и подпитывающего капала Эски-
Ангар из реки Зарафшан; 9) рост удельной протяжен-
иости коллекторно-дренажной сети (КДС).

Судя по данным табл. 1, Ташкентская и Сырдарьии-
ская области также не выходят из рамки этой законо-
мериости. Снижение урожайности по Ташкентской об-
ласти на 34 ш/га в 1968 г. по сравиению_с 1967 г. объ-
ясняется пересевами в поздние сроки. В Сырдарьинской
области удельная протяженность КДС должна была
быть больше, чем в Хорезме, однако она в 1968 г. со-
ставила лишь 158 м/га, снижение урожайности в 1968 г.
по сравнению с 1967 г. на 5 ц/га объясняется _ низкой
урожайностью во вновь организованных целинных сов-
хозах в новой зоне орошения Голодной степи,

Урожайность хлопчатника в областях, расположеи-
ных в Ферганской долине (Ферганская область —
251 ц/га, — Андижанская — 26.8, — Наманганская —
26,9 шга)‚ считается «застывшей» из-за Вилта, начиная
© 1966 г., несмотря на высокую удельную протяженность
КДС (около 27 м/га в среднем).

Из табл. 2 видно, что ни одна область Узбекистана
не имеет такого минусового солевого баланса, как Хо-
резмская область, уменьшившая вековые запасы_ солей,
накопленных в нёдрах_орошаемых земель, в 1966 г—
на 2590 тыс. т, в 1967 — на 4560 тыс. т, в 1968 — на
3445 тыс. т. Эти показатели, по нашему мнению, и явля-
ются _ главными факторами, позволившими Хорезмской
области довести урожайность в эти годы до 35—37 ц/га.
Такая высокая урожайность с площади 100 тыс. га (при
удельной протяженности КДС 283 м/га) является ре-
кордной ие только в масштабе Советского Союза, но
и зарубежных стран.
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Бухарская область впервые в своей истории благо-
даря достижению удельной протяженности КДС в
1967 г. 11,8 м/га достигла минусового солевого баланса,
уменьшив вековые запасы солей, накопленных в недрах
орошаемых земель, в 1967 г.— на 274 тыс. т, а в 1968 —
ча 450 тыс. т при удельной протяженности КДС
194 м/га.

Андижанская и Ферганская области имеют высокий
процент стока сбросной дренажной воды от водозабора
из рек (см. табл. 9). Судя по количеству уменьшения
солей в 1968 г. по Ферганской области на 605 тые. т
и по Андижанской лишь на 90 тыс. т, значительная часть
стока сбросной дренажной воды являстся не дрепажным.
<током, а обыкновенной поверхностной водой, сброшен-
чой с полей орошения в коллекторную сеть вследствие
цесовершенства техники полива при сквозных бороздах,
частичного уменьшения поливов в ночное время.

Этот вывод в большей мере отпосится к Аидижанской
области, где минерализация отведенной с полей ороше-
чия воды составляет 1,06 г/л (1968 г.), что практически
является пресной водой, как в Сырдарье (см. табл. ®).

Основными задачами орошения и улучшения водо-
пользования в условиях Узбекской ССР` являются:

1; Поднять производительность (КПД) действующих
ирригационных систем путем уменьшения непроизводи-
тельных потерь антифильтрационными _мероприятиями
(облицовка капалов или замена их трубами, железобе-
тонными сбориыми лотками в горных и` предгорных рай-
онах. Площадь этих районов по Узбекистану составляст
более 1 млн. га).

2 Орошение и освоение около 5 мли. га неисполь-
зованных, пригодных для орошения земель, и доведение
производетва хлопка в ближайшей перспективе до.
5 млн, т, помимо выполнения больших объемов водохо-
зяйственного строительства на самих массивах, требуют
строительства ряда регулирующих водохранилищ, моще

ных насосных станций, крупных гидротехнических узлов,
магистральных каналов, устройства новых и реконструк-
ции существующих трактов и крупных коллекторов.

3. Данные, приведенные в табл. 1 и 2, доказывают
необходимость продолжения стронтельства КДС, улуч-
чпающей мелиоративное состояние орошаемых земель на
площади более | млн. га. В мелноративный комплекс
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входят: повышение водообеспеченности 1340 тыс. га н
реконструкции ирригационных систем на площади око-
ло 400 тыс. га, производство капитальной планировки
на площади более 0,5 млн. га..

4. Фактическая удельная протяженность КДС ло рес-
публике все еще мала (19,2 м/га). В Сырдарьинской,
Бухарской, Андижанской и Ферганской областях вынос
солей коллекторно-дренажной сетью не доходит до нор-
мы. Если пять — семь лет назад ежегодные затраты на
мелиоративные работы в республике не превышали 5%
от общих капиталовложений в орошение, то в 1968 г-
их удельный вес достиг 40%. Однако рост водообеспе:
ченности, прирост новых земель, применение промывного:

режима орошения увеличивают приходную часть вод-
ного, следовательно, и солевого баланса орошаемой:
территории. Отсюда вытекает необходимость увели-
чения капиталовложений в мелиоративное строитель-
ство.

5. Закрытый горизонтальный дренаж механизирован-
ным способом (дремо-укладочными комбайнами) стро-
ится в Голодной степи. Однако, несмотря на явные пре-
имущества закрытого горизонтального дренажа перед от-
крытым (зауры), закрытый дренаж еще не получил ши-
рокого применения по всей республике.

`Несмотря на то, что при помощи вертикального дре--
нажа полностью можно управлять уровнем грунтовых:

вод и поддерживать заданный водный, солевой режимы.
в почве при относительно невысокой стонмости его, к на-
чалу 1969 г. в республике действовало 270 скважин вер-
тикального дренажа на площади лишь 50 тыс. га, в то»
время как установлена возможность применения верти-

кального дренажа по гидрогеологическим условиям на
площади 1,5 мли. га, из которых 600 тыс. га — в Голод-
ной степи, 500 тыс. га — в Сурхан-Шерабадской долине,
200 тыс, га — в Бухарской области и 200 тыс. га —-
в Ферганской долине.

Претворение в жизнь вышеизложенных грандиозных
ирригационно-мелиоративных мероприятий ставит перед:
мелиораторами, агрономами, учеными и работниками
производства ` важнейшую задачу — усовершенствовать,
и широко внедрить наиболее прогрессивные способы:
орошения, мелиорации засоленных земель и поднять
культуру орошаемого земледелия.
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Для_ ускорения осуществления этих задач на долж-
ном уровне нужны высококвалифицировайные кадры ме-
лиораторов, гидротехников, агрономов, механиков гидро-

мелноративных работ, экономистов и’землеустроителей.

ВОДООБЕСПЕЧЕННОСТЬ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.

В Узбекской ССР насчитывается около 50 более или
менее крупных источников орошения, расположенных

в бассейнах рек Амударьи и Сырдарьи. Некоторые из
них имеют межреспубликанское и межобластное значе-
ние. Кроме крупных источников орошения (рек), в рес-
публике имеется около тысячи мелких, крупных” родни-
ков и саев периодического действия.

Среднегодовые стоки основных рек: Амударьи —
630 млрд. м% Сырдарьи — 34,4 млрд. м% Чирчика —
7,2 млрд. м’, Зарафшана — 5,9 млрд. м, Сурхандарьи —
24 млрд. м% Ангрена — 07° млрд. м, Кашкадарьи —
08 млра. м? [44).

Прогнозные ̀  эксилуатационные — запасы — подземных
вод! на территорни Узбекистана ма первое января
1966 г. составляли 825 м%/сек. Из них для целей водо-
снабжения использустся 21,5 м3/сек, на орошенне и 0б-
воднение (без кяризов и Карасу) отбирается 16 м“/сек.
Следовательно, количество используемых подземных вод.
от прогнозных запасов составляет 4,5%.

По ориентировочным подсчетам Гидропроекта, водо-
потребление в год в — Узбекистане — составляет
41,5 млрд. м%% из которых 39,7 млрд. м* расходуется на
орошение и Водоснабжение, 940 мли. м* — на нужды
промышленности, 694 мли. мё — на нужды городов`и по-
селков, 12 млн. м3 — на рыбное хозяйство и 172 млн. м®
терястся на испарение с поверхности водохранилищ.

Река Сырдарья со всеми притоками в Узбекистане
орошает около 1400 тыс. га. Река Амударья также со.
всеми — притоками орошает в Узбекистане — около
1220 тыс. га

За годы Советской власти в Средней Азии построен
ряд водохранилищ общим объемом 13 млрд. м3, из кото-
рых на водохранилища, подведомственные только Мини-

* Д. М. Кац. Гидрогеология. М., изд-во «Кодос», 1969 стр. 2И1.
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стерству водного хозяйства УЗССР, приходится более
37 млрд. м?.

Кроме осуществления вышензложенных мероприятий,
в целях борьбы с фильтрацией более 1800 км каналов
покрыты бетоном, в низовья Амударьи завезено боль-
«шое количество плавучих насосных станций для забора
воды из реки в периоды низких горизонтов. В маловод-
ные годы усиленно используются стоки коллекторных

и грунтовых вод Все это значительно повысило водо-
обеспечениость оросительных систем. Между тем почти
половина используемых земель в сельском хозяйстве все
еще не имеет достаточной водообеспеченности. Эти зем-
ли в основном расположены на оросительных системах

Зарафшанской, Кашкадарьинской, — Сурхандарьинской
долии, рек Карадарьи, Соха, Исфайрама, Ангрена, а так-
же на горных источниках. В настоящее время водообес-
печенность по системам Зарафшана и Кашкадарьи со-
ставляет 70—78%; по Карадарье она спижается до 30%
(в отдельные перноды); по таким горным источник
как Падшаатасай, Гавасай, Майлису, Ходжа-Илак и
другим, водообеспеченность в критический период пада-
ст до 30—40%.

По подсчетам Главного управления эксплуатации
Министерства мелнорации и водного хозяйства УЗССР,
проведенным, исходя из среднемиоголетней водоносности
источииков орошения, более 100 тыс. га земель водо-
обеспечены до 50%, более 1100 тыс. га водообеспечены
от 50 до 70%.

Количество воды, которое будут забирать”ороситель-
ные системы из рек, в 1975 г. достигиет 52 млрд. м? за
счет строящихся водохранилищ, переустройства (улуч-
шения) действующих оросительных систем и других Ме-
роприятий.

ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ.
АМУДАРЬИ, СЫРДАРЬИ И ПЕРЕБРОСА СТОКА

СИБИРСКИХ РЕК В СРЕДНЮЮ АЗИЮ

(По данным чаена-корреспондента АН УзССР
Р. А. Алимова)

Аральское море, существующее в Основном за счет
стока Амударьи и Сырдарьи, имеет площадь водного
зеркала 64 тыс. км*, среднюю глубину 20 м и полный
объем воды в чаше около 1000 кы“.
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Ежегодное испарение с поверхности моря достигает
60 млрд. м° Этот объем восстанавливается за счет
сбросов Амударьи (39 млрд. м°) и Сырдарьи (13 млрд.
м) и частично других источников.

С развитием орошения в бассейне Амударьи (в до-
лине Вахша, Кафирнигана, Сурхандарьи, по Каракум-
скому и Аму-Бухарскому каналам и в низовьях Аму-
дарьи), а также Сырдарьи годовой водозабор в течение
1961—1966 гг. увеличился на 13 млрд. м®, в том числе
по Амударье — на 11 млрд. м°,

По’ данным станций гидрометслужбы, средний сток:
в Аральском море за 1961—1966 гг, Сократился на
21,3 млрд. м% что видно из следующих данных:

Средиее за 15%—
1660 гг мард. ме

Амударья — стоор_ Чатлы 470 з8
Сырдарья — створ__ Каза-

личек 152 9А

Итого. 62,2 40,9

Вследствие сокращения поступления воды в Араль-
ское море с 1961 г. началось понижение его уррвня.
Уровень воды с отметки 53,4 м в 1960 г. снизился до.
отметки 51,6 на пергое января 1967 г. За семь лет про-
изошло снижение уровня на 1,8 м.

Понижение уровня моря с 1960 по 1966 г. сократило
нерестовые площади в дельте Амударьи со 140 тыс. га
до 54 тыс. га, что отрицательно сказалось на рыбном
хозяйстве, промышленных и сельскохозяйственных пред-
приятиях дельты,

Строящиеся крупные водохозяйственные — объекты
(орошение, освоение Каршинской степи, Голодной сте-

ли, Центральной Ферганы, Сурхан-Шерабадской доли-
ны, в зонах Аму-Бухарского, Каракумского капалов
и др.), охватывающие в совокупности около 2,5 млн. га
новых земель, в том числе 1,8 мли. га в бассейне Аму-
дарьи, должны быть завершены в 1980 г. Такое развитие
орошения и зарегулирование стока крупиейших рек
Средней Азин в тёчение 30—40 лет может исчерпать
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водные ресурсы, прекратить питание Аральского моря.
Следовательно, с усыханием Аральского моря связано
и изменение солевого, гидробиологического режимов
его. В затруднительное положение будет поставлен вод-
ный транспорт, окончательно будет потеряно и промыс-
ловое значение рыбного хозяйства дельты.

При полном использовании водных ресурсов бассей-
на Амударьи можно оросить 1,7 мли. га неиспользуемых
земель, а пригодных под орошаемое земледелие площа-
дей в бассейне определено в количестве 10,7 мли. га.
Следовательно, на орошение еще 9 млн. га не хватает
воды. В этом заключается одна из основных причии
необходимости переброски в Среднюю Азию стока си-
бирских рек — Оби и Енисея.

Чтобы представить себе размеры перебрасываемого
стока из Сибири в Среднюю Азию, приведем следующие
данные: — средний — годовой — расход — Амударьи —
2200 м“/сек, сумма годового стока Амударьи и Сыр-
дарьи — около 100 млрд. м$. Сумма перебрасываемого
стока из Сибири в бассейн Амударьи и Сырдарьыи со-
ставляет также около 100 млрд. м% при расходе около
3000` мз/сек. Протяженность новой искусственной реки
составит около 3500 км.

Следует отметить, что воды сибирских рек реально
могут быть поданы иё рансе чем через 20—25 лет. В этот
срок необходимо осуществить переустройство действую-
щих ирригационных систем с учетом современных тре-
бований землеустройства — организации орошаемой тер-
ритории, увязанной с уровнем комплексной: механизации
сельскохозяйственных работ.

`Необходимость переъстройспш ирригационных — си-
стем, входящих в бассейн Амударьи, объясияется еще
тем, что по материалам генеральной схемы использова-
ния’ водных ресурсов р. Амударьи средияя оросительная
норма (брутто) сельскохозяйственных культур на уров-
не 1970 г. по Бухарской области принята 20 тыс. м3 на
гектар, а по низовьям Амударьи — 24—96 тыс. м*.
К 1986 г. эти величины соответственно снизятся до 13
и 16 тыс. м? на гектар.

Ирригационно-энергетические _ потенциалы ` бассейна
Аральского моря требуют тщательной разработки. Преж-
де всего требуется составление водохозяйственного
баланса Амударьи и прогноз изменения его в Ссвязи
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© прригационным строительством. Из отдельных природ-
но-экономических районов бассейна признано паиболее
перспективным низовье Амударьи, где расположено б0-
лее 2,5 мли. га ненспользуемых земель древнего ороше-
чия, которые сравнительно легко могут быть освоены
водами сибирских рек при обеспечении соответствующим
количеством трудовых ресурсов освоителей и Создании
для них благоприятных жилищино-бытовых и других
условий. В отношений орошения, освоения ненспользуе-
мых земель Советский Союз располагает богатейшим
опытом и Возможностями.

РАЗВИТИЕ ПЛАНОВОГО ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ
И ОРГАНИЗАЦИЯ ОРОШЛЕМОЙ ТЕРРИТОРИИ

Методика составления и проведения снстемных_ пла-
нов водопользования была разработана в 1926 г. в Опыт-
но-исследовательском — институте — водного — хозяйства
(ОИИВХ) под`руководством доктора техиических наук,
профессора Н. Л. Япишевского.

Составление и проведение внутрирайонных планов
водопользования начались с 1930 г. В эти годы подача
воды в колхозы и совхозы осуществлялась по их заяв-

кам, которые учитывались на пятидневных оперативных

совещаниях по вододелению водхозовских и колхозных

мирабов, участковых гидротехников, докладывающих
о состоянии и размерах площадей под сельскохозяйст-
венными культурами, требующими ` безотлагательного
полива.

На водообеспеченных оросительных системах опера-
тивные пятидневные совещания по вододелению прово-

дились ие всегда. Водхозовские работники (гидротех
ники и мирабы) распределяли воду по своему усмотре-
нию (без расчета). Такая практика в ВОДОПОльзовании
зачастую приводила к переполиву в одних колхозах,

недополиву в других и отрицательно сказывалась иа

урожайности сельскохозяйственных культур-
В 1930—1935 гг. планы водопользования плохо про-

водились в жизнь, причицами служили:

1) наличие большого количества водозаборных точек
и слабое оспащение колхозных отводов регулирующими
водомеоными сооружениями;
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2) отсутствие надлежащего обслуживания регулиро-
вания и контроля водораспределения;

3) отсутствие увязки между поливами. и сельскохо-
зяйственными обработками и корректировки плана по
ходу его проведения;

4) нарушение элементов оптимального режима оро-
шения и связанной с ними техники полива.

Системные планы водопользования составлялись по
магистральным каналам и распределителям первого.

порядка. Для того чтобы определить водопотребление
(нетто и брутто) по каналам, площади под сельскохо-
зяйственными культурами, подвешенные к этим каналам,
разбивались на` гидромодульные районы идентичных ус*
ловий орошения земель.

Технические работники системных управлений строи-
ли графики гидромодуля. Умножая среднедекадные ор-
динаты их на площадь, занятую под сельскохозяйствен-
ными культурами, получали декадные расходы воды нет-

то по гидромодульным районам, Деля суммы расходов
нетто гидромодульных районов по каналу на его КПД,
получали головные расходы (брутто) по декадам.

Коэффициенты полезного действия каналов опреде-
лялись по теоретическим формулам Морица, позднее
А. Н. Костякова.

Попытки некоторых авторов создать методику со-
ставления районных планов водопользования не увеича-
лись успехом, они ограничивались лишь установлением

лимитов по каналам внутрирайонного значения. Лимиты
эти редко совпадали” с фактическим водопотребле-
нием.

Колхозные планы водопользования, как сказано вы-
ше, также начали составлять в первые же годы победы
колхозного строя. В тех колхозах, где работники научно-
исследовательских н учебных ииститутов проводили на-
учно-производственные исследования, вода по плану
доводилась до полеводческих бригад, по ним. производи-
лись анализ использования воды и увязка полива с меж-

дурядной обработкой. В остальных колхозах составле
ние и проведение плана водопользования ограничива-
лись также установлением лимитов воды, отпускаемой
в головах внутрихозяйственных распределителей.

Причинами отставания в развитии планового водо-
пользования (в разной стелени в разных областях и
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‘районах) являются те же четыре фактора, которые при-
ведены выше.

Колхозы-сороковых годов территориально не_ намно-
то превышали теперешние полеводческие бригады.
С 1940 по 1960 г. колхозы укрупнили. Если в 1940 г.
в Узбекистане было 7439 колхозов со средней площадью
колхоза 381 га, то в 1960 г. колхозов было 951 со сред-
ней площадью колхоза 2015 га. Следовательно, число
колхозов сократилось почти в восемь раз, а средняя

площадь их увеличилась в 5,3 раза. В некоторых рай-
онах маломощные колхозы объединились в СОоВХОЗЫ
(совхоз им. Кирова в Среднечирчикском районе; совхоз
«Беш-Арык» в Кировском районе и многие другие).
В настоящее время в ККАССР число колхозов состав-
ляет 36 и совхозов — 41,

Расширение территории колхозов и совхозов вызва-
ло переход некоторых, каналов из категории межхозяй+
ственной в категорию внутрихозяйственную. В связи
с этим увеличился объем работ и повысилась ответст-
венность за водопользование у органов эксплуатации
Министерства сельского хозяйства. Увеличение точек во-
довыдела колхозам и совхозам осложнило составление
и проведение плана водопользования по ним.

Как известно, укрупнение поливных участков © по-
следующим проведением планировки их поверхности и
переустройство внутрихозяйственной оросительной сети
имеют прямое отношение к улучшению водопользования.

К 1955 г. работы по реконструкции и техническому
усовершенствованию старых оросительных систем с уче-
том планировки поверхности поливных участков по

‹СССР были осуществлены на площади более 3 мли. га.
Число поливных участков на этой площади сократилось
с 280 тыс. до 58 тыс., а средняя площадь поливного уча-
стка увеличилась до 28 га. Увеличение площади полив-
‚ных участков обеспечило в последующем широкое и бо-
лее эффективное применение сельскохозяйственных ма-
шин и резко повысило производительность труда в

‚орошаемом земледелии, сократило суммарную Протя-
эенность внутрихозяйственной оросительной сети, за
траты по эксплуатации и потери оросительной воды и др.

Однако за счет Ферганской, Бухарской и Хорезмской
областей площади поливных участков до | га на хлоп-
ковых полях колхозов республики составили 37,5%, от
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1 до 6 га — 36% [43]. А средняя площадь поливного
участка (по всем культурам) по Узбекистану составляет
около 4,3 га.

Эти 'данные указывают на необходимость продолже-
ния работ по переустройству мелкой сети и ПОЛИВНЫХ
участков. Средияя площадь поливного участка по сов-
хозам нового орошения значительно больше, в некото-
рых случаях в несколько раз перекрывает оптимальные
размеры, . что не оправдано в отношении планировки

поверхности поливных участков и осуществления нор-
мальной техники полива,

В сороковых годах единицей водопользования счи-
талась территория колхоза, на которую вода в период
вегетации подавалась непрерывно, а внутри колхоза

осуществлялся водооборот между группами полеводче-
ских бригад из-за незначительности их площадей (30—
50 га)..

В настоящее время единицей водопользования счита-
ется территория полеводческой бригады, имеющей пло-
щадь 120—200 га.

При переходе на широкорядные посевы (90 см) раз-
мер севооборотного массива может быть 400—600 га ©
доведением бригадного участка до размеров севооборот-
ного массива.

Размер севооборотного поля зависит от схемы сево-
оборота. За последиие годы приняты следующие научно.
обоснованные схемы севооборотов:

1) на окультуренных, незасоленных землях © высо-
ким потенциальным плодородием почв — десятипольные

по схеме 3:7 (три поля люцерны и семь полей хлоп-
чатника), где первое поле отводится под совмещенный
посев люцериы с ячменем или кукурузой, второе и тре-
тье — под чистую люцерну;

2) на среднезасолснных, средиесмытых почвах — де-
вятипольные по схеме 3 : 6. Чередование культур та-
кое же, как в предыдущей ‘схеме;

3) на сильнозасоленных, сильноэроднрованных зем-
лях — восьмипольные по схеме 3 : 5 с аналогичным че-

редованием культур.

Эти схемы севооборота являются основными. При
сложившемся балацсе поливных площадей могут приме-
няться другие схемы, отвечающие уровню хлопковод-
ства каждого хозяйства: 2 : 8, 2:7, 3:9, 1:4, 1 : 4.
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В последней схеме поле кукурузы или джугары череду-
ется с четырьмя полями хлопчатника [35].

В орошаемых районах велико мелиоративное значе-
нне люцерны. В многолетнем опыте СоюзНИХИ прибав-
ка урожая хлопка в севообороте по сравнению © моно-
культурой составила 6—7 ш/га. При хорошем ухоле
люцерна способна за два-три года накапливать в слое
почвы 0—40 см до 600—800 кг/га азота. Люцерна имеет
большое мелиоративное значение на землях, подвержен-
мых засолению. Она уменьшает испарение влаги © по-
верхности почвы, препятствует выносу солей из. нижних
слоев почвы в верхние.

Под люцерновым полем уровень груптовых вод обыч-
но на 0,7—1,0 м стоит ниже, чем уровень грунтовых вод
под соседними хлопковыми полями, Это объясняется
тем, что люцерна в |,2—1,5 раза больше потребляет
воды, чем хлопчатник, и своей длинной корневой систе-
мой достает до грунтовых вод.

Освоение хлопково-люцерновых севооборотов в Узбе-
кистане сдерживается главным образом из-за ограни-
ченности поливных земель, пригодных по мелноративным
и другим условиям для возделывания хлопчатиика,

К 1975 г. площадь под люцерной предполагается довес-
ти до 500 тыс. га [35).

Поскольку площадь севооборотного поля зависнт от
схемы севооборота и колеблется в пределах 40—80 га,
то на каждом поле может быть размещено несколько
поливных участков в зависимости от рельефа местности.

`Оптимальная площадь поливного участка при приме-
нении пропашного трактора Т-98Х3 при гоне 300—400 м
(десятичасовая смена) и широком междурядье 90 см
(без поперечной обработки) может быть определена по
зависимости:

Р
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Фу.» — расход | участкового распределителя, — лотка,
трубы, поливальной машины, дождевального агрегата,
л/сек;

т —- поливная норма в период максимального водо-

потребления, м/га.
ри междурядье 50—60 см и перекрестной обработ-

ке хлопчатника площадь поливного участка может быть
определена по зависимости:

16,5

0]

Площадь поливного участка при расходе воды
200 л/сек и средней поливной норме 1000 м“/га 'на ши-
рокорядных посевах хлопчатника колеблется в пределах
20—25 га (1), а при междурядье 50—60 см и продольно-
поперечной обработке — 10—15 га (2).

Изложенное позволяет судить о Гом, что существует
органическая связь не только между техникой полива
и режимом орошения, но и между техникой полива и
организацией территории, что влияет на пропускиую
способность участковых и внутрихозяйственных каналов
(лотков и труб).

Следует заметить, что суточная площадь полива зави
сит еще от техники орошения (самотечные поливы, дож
девание, поливальные машнны ПШН-165, ПАН-16:
ППА-165, гибкие поливные трубопроводы, лотки, сифо-
ны и др.). Комплексная механизация сельскохозяйствен
ных работ, включая и механизацию полива, влияет на
элементы оргапизации территории (размеры севооборот-
ного массива, полеводческих бригад, севооборотных по-
лей и поливных участков).

Научно-исследовательскими институтами ` установле-
но, что рациональное соотношение длины и ширины по-
ливного участка должно быть в пределах 2,5 -- 4,5. При
другом соотношении увеличится процент гибели расте-
ний на поворотах пропашных тракторов и упадет их
производительность. — Следовательно, — оптимальной
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площадью поливного участка при переустройстве ороси-
тельной сети колхозов нужно считать 10—15 га, а в
совхозах нового орошения, где междурядье 90 см,—
20—25 га. Эти площади подтверждаются формулами (1)
и (2).

`Необходимость дальнейшего укрупнения поливных
участков, влекущих за собой и планировку их поверх-
ности и переустройство внутрихозяйственной ирригаци-
онной сети в Узбекистане, видна из следующих данных
А. Н. Ляпина * по состоянию на 1 января 1964 г.:

по колхозам — поливные участки до 3 га составляют
64%, от 31 до 10 га — 23,9%, от 10,1 до 15 га — 6,6%,
свыше 15 га — 5,5%; средняя площадь поливного учас
ка — 37 га;

по совхозам — до 3 га — 58,5%, от З,1 до 10 га —
25,4%, от 10,1 до 15 га — 8,3% и свыше 15 га — 7,8%,
средняя площадь поливного участка — 4,3 га.

Таким образом, по республике имеем следующие раз-
меры поливных участков: до 3 га — 62,7%, от З,1 до
10 га — 24,1%, от 10,1 до 15 га — 7,1%, свыше 15 га —
6,1%, средняя площадь поливного участка — 3,9 га.

На наш взгляд, если проблема мелиорации засолен-
ных орошаемых земель стоит на первом месте, то проб-
лема переустройства внутрихозяйственной оросительной
и коллекторно-дренажной сети по своей важности и не-
обходимости осуществления в сельском хозяйстве Узбе-
кистана занимаст второе место,

1, 4, Н. Ляпин. Проблема использования земельно-водных ресур-
сов УЗССР. Ташкент, изд-во «Фан», 1969, стр 206.
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Глава И

НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ОСНОВЫ
ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

РЕЖИМ ОРОШЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР.

Режимом орошения называется совокупность числа,
сроков н норм поливов, обеспечивающих в активном
слое почвы для определенной культуры водный и пита-
тельный режимы при данных природных и агротехниче-
ских условиях.

Между элементами режима орошения существует
органическая связь. Если увлажнять почвы (пе с близ-
ким уровнем грунтовых вод, не с большими уклонами
местности и не легкие по механическому составу) обык-
новенные средние или тяжелые суглинки сверх опти-

мальной влажности расчетного слоя, то растянется меж-
поливной период и сократится число поливов. Может
иметь место и обратный случай.

Поливной нормой (т) называется количество воды,
потребное для увлажнения одии раз расчетного слоя.
почвы на площади | га под какой-либо сельскохозяйст-
венной культурой или насаждением.

Расчетная глубина увлажнения почвы, отвечающая
примерной оптимальной поливной норме при разных
фазах развития сельскохозяйственных культур, может
быть взята из табл. 3 (В. Л. Шаумян, 1956).

Потребность в воде разных культур разная. Зерно-
вые культуры меныше потребляют вёды, чем хлопчат-
мик, люцерна — больше хлопчатника, а рис — больше:
всех культур. Его оросительная норма с учетом водо-
проницаемости почвы иногда доходит до 100 тыс. м’/га.
Потребность различных растений в воде в отдельные
фазы их развития неодинакова. Хлопчатник больше все-
то нуждается в воде во время цветения, а злаки — во
время кущения, оросительная норма хлопчатника по

фазам развития распределяется так: до цветения — 15—
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Таблица 3
Расчетная глубина — увлажнения почвы

Глубина увлажнения
Фаза развития культуры — | пбчаы " (расчетный

‘слой сы

Хлопчатник ‚До бутонизации 40—60
Бутонизация 50—7о.

Цветение 70—100Созревание 50—60
Люнерна До кущения 49—50

Кущение 50—60
Бутонизация или трубко- | 60—70 дли перво-

вание о. года
70—130 — для _ по-

следующих _лет:

До цветения, после укоса 70—130.
КорнеплодыПомидоры Максимальное развитие 45—55
Картофель `Укоренение: 20—3)

Зерновые До кущения 30—40Кущенне 50—60Трубкование 60—85
Кукуруза 50—70
Сады и виноградинки 76—85
Капуста, огурцы, лук | Укоренение 20—30.

Максимальное развитие 35—45
Сахарная свекла Развитие листовой поверх-‘ности 40—50

Образование корнеплода 60—70.
"Табак Укоренение: 20—30

Развитие листовой поверх-
ост 40—60

Примечание. При глубине задегания грунтовых вод 1—1,5 м
ночва должна увдажняться не более 0,4—0,5 м; при глубине залегания.
грунтовых вод” 1,5— м почва ме должна | увлажняться более чем, на
0,75 м.

20%, во_время цветения — 60—70%, во время созрева-
ния — 15—20%.

Величину поливной нормы (т) определяют по формуле:

т = 1008 (А —) @).
тде
Н — глубина увлажнения (расчетный слой) почвы — м;
А — предельная полевая влагоемкость расчетного слоя _поч-

вы в процентах к объему почвы (табл. 4).
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го = В,
где / — влажность от веса сухой почвы, %.
г, — предполивная влажность в процентах к объему почвы;
В — объемный вес почвы (табл. 5).

"Таблица $

Полевая предельная влагоемкость в процентах от объема_почвы.

Полевая.преде;‚Механнческий ах от о
Тип почвы — | ` состав ночвы

Сероземы и лу | Леские 95.9—29.7 | 22,5—27,5
говые Средние: 29,5—37,2 || 282—34,0

Тяжелые 3 29,7—40,0
Каштановые Легкие

Средние
Тижелые — | 85,0—40,6

Черноземы Легкне 30,1—33,4
Средние 35,5—40,4
Тяжелые 30,0—496 || 37,5—44,8

Таблица 5
‘Объемный вес расчетного_слоя_почвы.

н НЙ Жвеный 2а оы | - оана

Сероземы и луговые 0—25
25—50
50—100

Каштановые 0—25
25—50.
50—100

Черноземы 0—25
25—50.
50—100

Пример 1. Определить поливную норму _ для хлопчат-

ника при следующих данны:

Н = 100 см; 5=12 т/м
20%.

Расчетные формулы: т == 1008 (А—го); го == ГЬ

Решгние: т = 100 х 100 (36 — 1,2 х 20) = 1200 мга

почва — средние | суглинки;

; А = 36% от объема почвы;
г



Оросительной нормой (М) называется количество воды, по*
требное для орошения 1 га под какой-либо сельскоховяй-
ственной культурой или насаждением за период вегетации,

Оросительная норма состонт нз суммы поливных норм,
или:

М = ту + та " та -Е коеыы оТа ®
при дождевании примерные поливные нормы колеб-

лются:
‚для хлопчатника — 300—600 м/га*
для люцерны — 250600 мё/г
ля прочнх культур — 250 — 450 мё/га,

Выбранный режим орошения должен:
1) соответствовать потребностям растения в воде

в каждую фазу его развития с учетом требований агро-
техники;

2) рёгулировать (с достаточной точностью) водный,
питательный, солевой и тепловой режимы;

3) способствовать повышению плодородия орошае-
мых земель, не допуская заболачивания, засоления и
эрозии почвы.

Каждое хозяйство должно строго соблюдать выбран-
ный режим орошения, подчинять ему организацию тру-
да, работу соответствующих механизмов и тем самым
создавать условия для выращивания высоких и устой-
чивых урожаев сельскохозяйственных культур.

По ‘данным табл. 6 видно, что поливные нормы при
самотечном орошении колеблются в пределах 600—
1300 м“/га. Существует ряд факторов, влияющих на ве-
личину поливных норм, следовательно, и на остальные

параметры режима орошения:
1) механический состав и воднофизические свойства

почвы;
9) ‘климатические условия (суммарная температура

воздуха, суммарное количество атмосферных осадков за
вегетационный период; испаряемость влаги, повторяе-
мость и скорость ветра);

З) род сельскохозяйственных культур и фазы их раз-
вития;

* По данным И. Г. Зверинского, при орошении ` дождеванием
(ДОС*=400) в совхозе No 1 в Голодной степи в 1969 г. поливная.
норма доведена до 1000 муга При этом грунтовые воды находились
на глубине 10 м..
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4) способы и техника полива, техника орошения;
5) урожайность сельскохозяйственных культур и ко-

эффициент водопотребления их;
6) гидрогеологические условия и солевой режим

почвы.

`Механический состав почвы определяется процент-
чым содержанием в ней физической глины днаметром
частиц меньше 001 мм.

Воднофизические свойства почвы зависят от механи-
ческого состава и структурности почв. К основным вод-
нофизическим свойствам почвы относятся: влагоемкость,
водопроницаемость, водоподъемная сила`(капиллярный
подъем)‚ испаряющая способиость.

"Таблица 7
Механический состав и воднофизические свойства почвы

(А. Н. Костяков, _ 1960),

ча
с-

Бенач
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ъе-

Поверхн
ость.

Скважн
ость 

поч
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Полев
ая 

предел
ь-}

Максима
льная сетусе

рыя 
л

е
тоемкс

стьь 
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о
т

сбъе
ма

в
ы

 А
.

‘бъ
еу

Тяжелая!
глина. 75 2>2 , |65—55|16—12| 35—30| 55—45 | 40—30.

Глинистая — |75—45) 2—1,3 |55—50|12—8 | 30—27 | 45—35 | 30—18
Суглинистая |45—25) 1,3—0,5 |50—45| 8—5 | 27—923| 35—30 | 18—12
Супесчаная |95—10| 0,5—0,2 |45—40| 53 | 23—18| 30—20 | 12—8
Песчаная — |10—2 | `<0,2 |40—30| 3—1 | 18—12| 20—12 | 8—4

Примечание. Полсвя предельная влагоемкость (ППВ) дана
ля слоя почвы от нуля_до 50 см. При_ увеличении расчетиого - слож
точвы от 50 до 100 см ППВ уменышается на 1-—2% на каждые 10 см |19]

Из табл. 7 видно, что данные тяжелой глины значи-
тельно больше, чем остальных видов почвы, благодаря
большому проценту — содержания — физической — глины
(75%). В нормальных условиях полив дается тогда, когда
влажность почвы падает до максимальной молекулярной
влагоемкости. Оптимальные запасы воды в почпе долж-
ны быть в пределах 65—70% от полевой предельной
влагоемкости (С. Н. Рыжов) или в пределах 50—65% —
70% от скважности почвы (А. Н. Костяков).-
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Климатические условия являются важиейшим фак-
тором, влияющим на режим орошения сельскохозяйст-
венных культур.

Хлопковый пояс Средней Азии и Южного Казахста-
на разделен на три климатические зоны: северную, цент-
ральную и южную (таба. 8). _

В отдельных пупктах средисазиатской зоны суммар-
ная температура и количество атмосферных осадков за
год имеют следующие показатели:

‚Сумма
течаернтур — Сумма средиегодовых осадков

Ташкент: 4300° 353 мм (центральная ̀  зона)
Мирзачуль 943 мм » э
Бухара 5200° 135 мм (южная _зонг)
Ашхабад 4600° 232 мм (центральная_з0на)
Терме: 5800° 13 ‘пая зона)
Урген 4560° & льная 30на

Каждая климатическая зона разделена на десять гид-
ромодульных районов ло идентичным условиям ороше-
ния сельскохозяйственных культур (В. М. Легостаев,
Б. С. Коньков, 1950).

Гидромодуль — условная водоподача в литрах в се-
купду па 1 га любой сельскохозяйственной культуры при
определенной поливной норме н продолжительности дан-
ного помера полива (т). Гидромодуль опредсляется по
формуле:

о яг 5.

Назначение ` гидромодуля в водопользовании - ясно
и просто: умпожая гидромодуль на площадь, запятую

под сельскохозяйственной культурой, закреплениую за
данным капалом, определяют расход воды (нетто) на
поле орошения за данный пернод. Если к суммарному
расходу волы нетто по всем культурам прибавить поте-
ри воды в канале, по которому доставляется вода на
поля орошения, то можно получить головной расход
данного канала (брутто).

Способы и техника полива, техника орошения. При
самотсчном орошении существует четыре способа поли-
ва: полив затоплением, по полосам, джояками и по
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бороздам. Поливные нормы при этих способах полива
разные.

Способы срошения бывают трех видов: самотечное
орошение, орошение дождеванием и подпочвенное оро-

шение. Поливные нормы и техиика полива при этих спо-
собах орошения также разные. При дождевании п) под-
почвенном орошенни воды на питание растений расхо-
дуется значительно меньше, чем при самотечном оро-
‘шении.

УРОЖАЙНОСТЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР.
И КОЭФФИЦИЕНТ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ ИХ

Коэффициентом водопотребления (К) называется за-
трата воды на выращивание | ц урожая данной куль-
туры. Общее количество воды (М), потребное для ©бо-
ра запланированного урожая (у), равно (м°/ц) :

М = & (6)-

Значения коэффициента водопотребления при раз-
личной урожайности хлопчатника приведены в табл. 9.

Расчетная формула для определения значений оро-
сительной нормы (М.р) имеет вид:

Мор = М — М„ — Мио — М, + М, мга (,
тде М — запас воды в почве за счет осадков в осейпе-

зимний и раниевесенний перноды, “/га;
Ми.о — запас воды в почве за счет осадков в веге-

тационный период, л“/га;
М, — количество воды, используемое растениями за

счет груптовых вод, м/га;
Ми — потери воды при поливе, л°/га.

Примечание. Значение М определяют по принятой урожай-
ности () и установленной затрате воды (&) на 1 ц урожая.

Значения Мо и М» определяют по даниым метеоро-
логической станции из расчета — каждый миллиметр
‘атмосферных осадков равен 10 м влаги.

Осадки за вегетационный пернод, пе превышающие
5—8 мм, не учитываются. Осадки берут для среднесу-
хого года.

Значение М, приведено в табл. 10
Значение М, определяют либо по опытным данным,

либо берут приближенио 4—6%.
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Таблица 10
Примерная величина используемых растением грунтовых вод (Мг)

в зависимости от глубины их залегания, мё/га.

(И. А. Шаров, 1968)

Тлубина грунтовых од. М

Почвы! ] ]
15—2 2-25

„Легкие супесчаные 800—1000 — —
Легкие суглинистые 1000—1200 | 500—1000' —
Средние суглинистые 1200—1500 | 600—1200 —
"Тяжелые суглинистые 1500—! 1000—1500 | 500—1000

Глинистые 2000—3000 | 1500—2000 | 1000—1500

Возможные запасы активной влаги в зависимости от
стелени засоления почвы могут быть снижены примерно
на 20% (С. В. Астапов).

Пример 2. Определить оросительную порму для
хлопкового поля при следующих данных:

и = 40 ш/га; # 132 мцу Мо == 15 мм е 150 м®/га; _ Моко е 10 мм =

= 100 м%/га; М, == 500л%уга; М = 210 меу/га;

Решение: 1) М == йу == 132 х 40 == 5280 м/га;

9) Мор== М — Мо — Мьо—= М; + Ма ж 5280 — 150 — 100 —

— 500 + 210 = 4740 мё/га,

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ И СОЛЕВОЙ РЕЖИМ
почвы

На орошаемые земли соли поступают © ороситель-
ной водой. Кроме того, при подземном (вертикальном
н горизонтальном) водообмене также происходит соле-
накопление в корнеобитаемом слое почвы,

Вторичное засоление орошаемых земель (старая з0-
на орошения Голодной степи), как показала практика
эксплуатации ирригационных систем, произошло из-за
‘нарушения основных правил водопользования.

На хорошо проницаемых почвах считается допусти-
мым содержание солей:

углекислого натрия (Ма,СО,<<01 %;
хлористого _ натрия (МаС!) <-0,2%;
сернокислого натрия (No,50,)<0,5%.



Есели в оросительной воде содержится соли от 0,10
до 015% (1,0—1,5 г/л), то при поливе такой водой сле-
дует проявлять осторожность, так как при минерализа-
цни поливной воды | г/л в почву поступает 1000 кг со-
лей на каждые 1000 м° воды. Следовательно, если _ оро-
сительная норма равна 5000 м“/га, то на каждый гектар
с водой поступает 5 т солей ежегодно. Если содержа-
ине. растворимых солей в воде достигает 0,15—0,3%
(1,5—3 г/л), то прежде чем поливать, необходимо тща-

тельшо анализировать химический состав солей.
Специфичность - водопользования _ аридной _ зоны в

смысле вредного действия солей хлора на урожайность
хлопчатника можно характеризовать результатами опы-

тов, проведенных па Ферганской опытно-мелиоративной
станции СоюзНИХИ.

При содержании в метровом слое почвы 0,006%. хло-
ра 25 июля хлопчатник, показавший цветы, составил
90% от суммарного количества растений на определен-
ной площади; на участке с содержанием хлора 0,009% —
37%, при содержании хлора 0,033% — не ` превышал
7%. При тех. же процентах хлора в метровом слое поч-
вы соответственно тем же процентам засоления 10 сен-
тября наблюдалось раскрытие коробочек хлопчатника
на 77, 39, 6%.

Борьба с засолением почвы осуществляется при по-
мощи промывок на фоне дренажа. Однако борьба с се-
зониым соленакоплением практикуется в течение многих
лет в передовых областях, районах и хозяйствах © по-
мощью промывного режима орошения.

Промывной режим орошения практикуется обычно
в тех хозяйствах, где земли засолены или подвержены
засоленто. Вегетационные поливы, проводимые грузными
мнормами, _ превышающими - оптимальные их величины
на 20—50%, в зависимости от степени засоления почвы
получили название промывного режима орошения.

Обычно промывной режим орошения приносит поль-
зу там, где обеспечен дренажный сток, имеются доста-
точные водные ресурсы.

Необоснованиое (мехапическое) применение промыв-
ного режима орошения вместо пользы может приносить

вред. Ярким примером успешного применения промыв-
ного режима орошения является Хорезмская область.

В 1953 г. удельная протяжениость коллекторио-дре-
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нажной сети в области составляла 6,9 м/га, минерали-
зация грунтовых вод — 8—10 г/л, а урожайность хлоп-
чатника — 19,3 ш/га. В 1967 г. благодаря увеличению
удельной протяженности дренажа до 26 м/га минера-
лизация грунтовых вод упала в среднем по области до
З г/л н урожайность поднялась до 37,1 ц/га.

Условия. применения: промывного режима орошения:
1) наличие земель средней и вышесредней засолен-

ности;
2) достаточная водообеспеченность орошаемых зе-

мель данной оросительной системы;
3) достаточная удельная протяженность коллектор-

но-дренажной сети, обеспечивающей создание достаточ-
ной толщины пресной «подушки» сверху минерализо-
ванных грунтовых вод и понижение их уровня при от-

воде в коллекторную сеть;

4) наличие исправного водоприемника, принимающе-
го дренажный сток без подтопления орошаемой терри-
тории (Сары-Камышская впадина в Южном Хорезме,
Сырдарья в Ферганской долине и др.).

Преимущества применения промывного режима оро-
шения:

1. Частично устраняет соленакопление в активиом
слое почвы в вегетационный период, растворяя и смы-
вая соли в более глубокие слои почвы с опусканием их
до груптовых вод, срабатываемых дренажной сетью.

9. Увеличивает урожайность хлопчатника за счет пи-
тания его корневой системой из пресной прослойки груи-
товых вод, создаваемой за счет фильтрации грузных по-
ливных и промывных норм и потерь воды из ороситель-

ной _ сети.
3. Уменьшает количество поливов, следовательно,

и количество послеполивных обработок, снижает себе*
стоимость центнера хлопка-сырца.

4. Исключает борьбу с потерями воды © полей оро-
шения и из оросительной сети, что позволяет не затра-
чивать государственных средств на бетонную облицовку
русел каналов в районах, где применяется промывной
режим орошения.

`Недостатки промывного режима орошения:
1) с солями из почвы выносится большое количество

растворимых питательных веществ, что требует приме-
нения повышенных доз удобрений;

38



9) применение промывного режима орошения тре-
бует увеличенной пропускной способности оросительной
сети и лотков-каналов (Голодная стель) в пернод веге-
тации.

Выводы, Промывной режим орошения имеет боль-
ше преимуществ, чем недостатков. Однако мненне о том,
что с развитием орошения, исчерпанием свободных вод*
ных ресурсов Амударьи, Сырдарьи и их притоков даль-
нейшее применение промывного режима орошения будет
связано с трудностями, мы считаем несостоятельным.

Доводы: !. Водообеспеченность из года в год увели-
чивается за счет зарегулирования стока рек и осуществ-

ления антифильтрационных мероприятий.
9. Через 20—30 лет в Среднюю Азию будут перебро-

шены стоки сибирских рек (Оби, Енисея), которые по
величине равны суммарному стоку Амударьи и Сыр-
дарьи_(около 100 млрд. м).

З. Там, где применяется промывной режим ороше-
ния, удельная протяженность коллекторно-дренажной
сети должна быть рассчитана на создание регулярно
обновляемой пресной прослойки (подушки) грунтовых
вод, исключающей застой последних.

Для определения количества воды, потребного на
орошение с учетом промывного режима орошения, ис-

ходя из принципа солевого баланса, лабораторией засо-
ленных почв США (доктор Бауэр, 1964) предложена
формула:

®
где

Р, н Э, — соответственно объемы дренажных и ороситель-
ных вод, приходящихся на 1 га;

С; и С, — соответственно концентрация оросительной и дре-
нажной воды, г/л;

Р, — может быть представлен в виде.

В, = , + Р, ©)
где , — величина потерь воды на испарение и транспи-

рацию;

расход дренажных вод.ри
* Уравнение (8) "американцы называют еасЫтте — гедитйтеп

(&®) — потребность в промывках,
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Решая `уравнения 8 и 9, получаем уравнение 10, кого-
рым пользуются американцы:

Ва В, (10).

Пример За. Определить ̀  оросительную — норму ©
учетом промывного режима орошения, если известиы:

В, = 10000 мууга, С, = 0,6 г/л; С, = 3 г/л.
Решение:

10009 _ — 10000 Рр = —0 — 10 — 12500 муга
-ва

Уравиение 10 дает заниженные результаты, не_ учи-
тывает солей, поступающих в корнеобитаемую зону ‘при
вертикальном водообмене (особенно при наличии напор-
ных грунтовых вод), разные коэффициенты фильтрации
при слонстых грунтах и т. д. Однако формула 10 дает
лишь ориентацию при определении потребного объема
оросительной воды () с учетом промывного режима
и сохранения солевого баланса в почве,.

ПОЛИВНОЙ РЕЖИМ ХЛОПЧАТНИКА

Раниие и частые поливы большими нормами усили-
вают рост надземной массы растения и тормозят нор-
мальное развитие кориевой системы,

Правильно выбранный поливной режим создает хо-
рошие условия для развития всего растения, что в ре-
зультате дает обильное плодоношение. Этим условиям
удовлетворяет поливной режим, приведенный в табл. 11.

Для урожая до 30—35 ц/га количество поливов
можно уменьшить на один-два и этим сократить расход
поливной воды.

Разберем два метода диагностирования срока полива
хлопчатиика, из которых первый распространен в прак-
тике мастеров хлопководства, а второй — на опытно-
мелиоратавных станциях.

По внешним признакам. К первому поливу следует
приступать, когда верхние листочки у части` растений
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Таблица П
Примерное число поливов хлопчатника на различных типах поче:

при урожайности более 35 щ/га
(В. Е. Еременко, 1957)

Тип. почва, ‚глубина залегания

Числ
о. 

поливо
в

‚д
о 

цве
те-

в
 с

озре
-

Песчаные и супесчаные с прослойкой галь-
ки и песка 7—10) 23 | 4—5 | 12

Сероземы типичные © глубоким залегани-
‘ем грунтовых од 68 |1-2|4—5 | 1

Лугоые © залеганнем. грунтовых вод на
‘тлубине 1,5—2 м 5—6 | 12 | 3—4 | 1-0

„Луговые н дугово-болотные при задегании
трунтовых вод до 152 м. 2—4 | о- | 2-3 | 0

станут в дневные часы подвядать и приобретать темно-
зеленую окраску.

В ‘период цветения-плодообразования поливать сле-
дует так, чтобы в пачале цветения хлопчатника цветы
размещались па семи — девяти плодовых ветвях от точки

роста главного стебля, в середине цветения — на_пяти —
семи плодовых ветвях и в конце цветения (август) — на
трех-четырех плодовых ветвях от точки роста`главного
стебля, что соответствует нормальному развитню куста
хлопчатиика при междоузлиях 4,5—5,5 см. При этом
в различных почвенно-климатических условиях хлопчат-

мик в период цветения получает в среднем три-четыре
полива.

В перпод созревания поливать надо так, чтобы не
допускать вторичного роста вегетативных органов и соз-

дать нормальное питание созревающим коробочкам,
л. . полить один-два раза пормой 600—700 м“/га, что.
ме ухудшит мелиоративного состояния земель и состоя-

ния хлопчатника.

По сосущей силе листьев хлопчатника. Изучая сосу-
щую силу листьев хлопчатника, В. С. Шардаков,
Л. Л. Гололковекий, К. Е. Елсуков пришли к выводу,
что можно использовать этот признак для определения
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срока проведения очередного полива, пользуясь при

этом известной формулой Уршпрунга:

ЗЕРЫЗт ()
тде
$ — сосущая сила клеток листьев, атм;
Р — осмотическое давление клеточного сока, атм;
Т — давление оболочки на содержание клеток (тургор-

ное напряжение растянутой оболочки), атм.
Сущность этого метода сводится к следующему. При

уменьшении влажности почвы поступление воды в рас-

тение уменьшается, вследствие чего концентрация кле-

точного сока и сосущая сила клеток возрастают.

При сосущей силе листьев` хлопчатника, равной 16—
18 атм, еще нет опасности подсушки хлопчатиика. Од-
нако следует поле готовить к поливу. Всли сосущая
сила достигнет 18—20 атм, то необходимо немедленно.
приступить к поливу. При сосущей силе более 20 атм
создается угроза опадения плодоэлементов (подсушка).

Сосущую силу нельзя измерять обычным способом.
Сосущая ‘сила листьев хлопчатинка измеряется путем
сопоставления Сахарного раствора определенной кон-
центрации с такой же концентрацией сахарного раство-
ра, в который была опущена на полчаса листовая
мякоть.

Для проведения опыта приготовляется сахарный рас-
твор (сахароза)

СиНаОн (12).
Если принять атомный вес углерода 12, водорода —

1, кислорода — 16, молекулярный вес сахарозы будет
равен: 12 х 12 1 х 22 + 16 Х 11 == 342 —г. Следова-
тельно, лля приготовления сахарного раствора в 1 л ди-
стиллированной воды нужно растворить 342 г чистого.
сахара.

Для определения сосущей силы листьев хлопчатника
выполняют следующие операции:

1) приготовляются сахарные растворы разной кон-
центрации (пользуются данными табл. 19);

2) приготовленный раствор разливают в пробирки
диаметром 1 см, высотой 5 см;

3) для определения сосущей силы в самое жаркое
время дня (с 14 до 17 часов) с верхних частей харак-
терных кустов хлопчатника вырезают кружочки листо-
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вой мякоти днаметром 0,5 см и доставляют в лаборато-
рию колхоза или совхоза, тут же опускают в заранее

приготовленные пробирки с раствором разной концент-
рации;

4) через полчаса раствор с листовой мякотью сравии-
вают с раствором без иее, но одной и той же Концент-
рации.

Если раствор, где лежала листовая мякоть, окажет-
ся тяжелее, чем раствор, где не было листовой мякоти

Таблица 12

Получение осмотического давления разбавлением концентрации:
‘арного раствора дистиллированной водой [39]

[Берется._ дли
‚Осмотическое

авьление ‘растоо»

оы

нтрация_сахор-
о’ раствора ” | - молекулирный

‘раствор, ©М

(контроль), то капли из пипетки тут же опустятся на
дио пробирки, а если легче, то ой МОгут подняться
лут же вверх. При совпадении концентраций раствор,
вливаемый при помощи пипетки, тут же расплывается
(искомый, но редкий случай);

5) результаты опыта записывают в специальный
журнал (табл. 13).

По показаниям стрелок над цифрами, приведенными в
табл. 13, можно судить об удельном вебе раствора, опу-
лщенного в контрольные пробирки пипеткой. Искомая сосу
щая сила находится между двумя соседними стрелками.
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противоположного ̀  направления. Итак, сосущая сила на 96

мюля составила $ = — 2310 — 1515 атм, ана 27 нюля
5= % = 20,55атм (см. табл. 13).

Таблица 13
Журнал для записи данных опыта дая определения сосущей силы

‘листьев. хдопчатиика:

ЁЁ % Ё Ёё `Концентрация раствора в молекулах !

ЯЕНЕ ЗО ё#И2е| 28 | ® 31818 | 8 8 5
!2| 8 |!/\П||2Г›/\/П‘ › ‘# ' у '

27/УП 17,8| 19,6| 21,5| |20,55.

Определение срока полива по сосущей силе листьев.
позволяет регулировать не только поливы, но и нарезку
борозд, виесение удобрений и культивацию.

Диагностирование сроков поливов хлопчатника по.
сосущей силе листьев практикуется почти на всех опыт-
но-мелноративных станциях СоюзНИХИ и дает хорошие
результаты.

Этим. методом САНИИРИ проведены научно-произ-
водственные опыты. (1948—1951 гг.) в колхозах им. Свер-
длова Янгиюльского района, «Октябрь» Гулистанского
района, где также были получены положительные ре-
зультаты.

ПОЛИВНОЙ РЕЖИМ ЛЮЦЕРНЫ

Люцерна имеет более высокий коэффициент транс-
пирации !, чем хлопчатник, и более длительный период.
вегетации (примерно на одни-полтора_месяца больше,
чем пернод вегетации хлопчатника). Этим и объясня-
ются более высокие оросительные нормы люцерны, пре-
вышающие оросительные нормы хлопчатника на’ 20—

1 Коэффициентом транспирации называется количество воды в граммах,
израсходованное растением на образование одного грамма сухого ве=
щества,
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25% и больше, особенно там, где грунтовые воды зале-
тают глубже 3—4 м.

`Люцериу чаще поливают по таким схемам:
1) на легких, сильноводопропицаемых почвах и в

районах, обеспеченных водой, дают три полива за каж-
дый укос— в фазы отрастания, начала бутонизации,
начала цветения;

2) на средневодопроинцаемых почвах и в районах,
литающихся из маловодных ирригационных систем,—

по два полива за каждый укос— в фазы отрастания
м бутонизации;

З) в районах маловодья и в годы обильных атмос-
ферных осадков дают один полив только в период буто-
низации,

ПОЛИВНОЙ РЕЖИМ РИСА

Культура риса своим режимом орошения резко от-
личается от других суходольных культур. Рис — влаго-
любивая, геплолюбивая культура и требует полного за-
топления поля водой и поддержания на его поверхности
слоя воды 10—15 см почти весь вегетационный период.
Общее количество воды, потребное рисовому полю в пе-
рнод - первоначального затопления, продолжающегося

обычно месяц, в зависимости от залегания уровия грун-
товых вод и Скорости их оттока колеблется в пределах
35% общей оросительной пормы риса.

Во второй период затопления постоянный ток воды
на рисовое поле устанавливается для поддержания на
нем определенного слоя воды в продояжение 70—
80 дней, в течение этого периода расходуется около
55% оросительной нормы.

Третий период охватывает время налива зерна. В это
время подача воды на рисовое поле почти прекращает-

ся. Во время созревания вода с рисового поля сбрасы-
вается. Расход воды составляет около 10% ороситель-
ной пормы.

СоюзНИХИ рекомендует планировать водопотребле-
ние риса с 1 мая по 30 июня — 45%, с 1 по 31 июля —
30%, с 1 по 31 августа — 20% и с 1 по 15 сентября —
5% оросительной нормы. Хотя в планах водопользова-
ния общая оросительная норма риса принимается 20—
30 тыс. м, она достигает 45—60 тыс. м%/га. Если рис
поливать так же прерывисто, как суходольные культу-
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ры, то урожай ие уменьшается. При прерывистом поливе
с перерывом в водоподаче на поле через. пять — десять

дней расход воды снижается: до 20—25 тыс. м/га. Не-
прерывное затопление рисовых полей нужно для борьбы
со злостным сорняком (курмаком) и для поддержания
более равномериого теплового режима на рисовых по-
лях. Непрерывное затопленне рисового поля уменышает
колебание суточных температур почвы — понижает мак-
симальную дневную и повышает минимальную ночную

чемпературу почвы. Поэтому с перерывами рис лучше
поливать тогда, когда ощущается недостаток воды на

ирригационной ‘системе (в критические периоды).

ПОЛИВНОЙ РЕЖИМ ВИНОГРАДНИКА

В первый год посадки виноградника, когда корневая
система еще недостаточно развита, за вегетацию его

меобходимо поливать 10—12 раз. На второй и третий
тоды после посадки виноградник поливают шесть — во-
семь раз. Плодоносящий виноградник за вегетацию поли-
вают четыре — шесть раз на тяжелых почвах и восемь —

десять раз — на песчаных, супесчаных, гравелистых поч-
вах, обладающих слабой водоудерживающей способ-
ностью.

Первый раз виноградник поливают после открытия
кустов в апреле, второй — в первой половине мая, тре-
тий — в июне (после цветения), четвертый и лятый —
в июле, шестой и седьмой — в августе. При недостатке
воды поливать следует один раз в месяц — с мая по

август.

Поливная норма на тяжелых почвах колеблется от
800 до 1000 м%/га, а на легких почвах можно ограничи-
ться нормой 500--600 м“/га. Чаще виноградники поли-
вают по глубоким арыкам, затоплением и по бороздам.
Глубокоарычный способ орошения широко распростра-
нен при культуре виноградника врасстил. Этот способ
имеет большой недостаток — не допускает механизиро-
ванной и Конной обработки почвы. Поливать затопле-
мием можно лишь в отдельных случаях на засоленных,

"ребующих частых промывок, почвах. Основным спосо-
Фбом полива виноградников на больших площадях дол-
жен быть бороздковый полив. На участках со слабым
`уклоном борозды нарезают глубиной 2025 см, а на
‘участках с большим уклоном — не более 15—20 см. Дли-
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на борозд должий быть не более 300 м. Борозды наре-
зают на расстоянии 50—70 см от ряда виноградных
кустов с двух сторон.

Корневая система у виноградника достигает 2—3 м
и более. Увлажнить почву на такую глубину легче всего,
если. провести три-четыре запасных полива в осение*

зимиий и ранневесенний периоды нормами 1200—
1500 мз/га. На участках © высоким стояннем пресных
грунтовых вод запасных поливов проводить не следует,

а засолелные участки надо промывать.

ПОЛИВНОЙ РЕЖИМ ФРУКТОВЫХ САДОВ

Неплодоносящие (молодые) плодовые насаждения
в зависимости от близости груптовых вод в первые годы
после посадки на глубоких сероземах нужно поливать
10—12 раз за вегетационный период. На галечниковых
почвах число поливов доводят до 15 без учета посадоч-
ных поливов. Примерные сроки и количество поливов:
в апреле-мае, нюне, августе — по два, в июле — три,

в сентябре — одии. Зимой следует все участки поливать
дважды (за исключением земель © близкими груптовы-
ми водами), а на галечниковых почвах — трижды. Зим-
ние поливы проводят с ноября до марта.

Плодоносящий сад за вегетацию поливают от четы-
рех до шести раз. На галечниковых почвах число поли-
вов увеличивают до 18—20 за лето. Сады на больших.
площадях лучше поливать по бороздам. Борозды наре-
зают в междурядьях сада на расстоянии | м одна от
другой.

Первый раз поливают через две недели после цвете-
ния (в первой половиие мая). На галечниковых почвах
первый полив дают до цветения, второй — через месяц.
после первого (в первой половине июня), третий — в пер-
вой половине июля, четвертый — в конце августа или.
начале сентября.

'Абрикосовые (урюковые) сады необходимо полить
вслед за уборкой урожая. Зимой также поливают дваж-
ды в период с ноября по март.

ПОЛИВНОЙ РЕЖИМ КУКУРУЗЫ И ДЖУГАРЫ

Кукуруза и джугара на поливе в районах Средней:
Азии и Южного Казахстана имеют сравнительно.
‘большой удельный вес по занимаемой площади. Среди:
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всех кормовых культур кукуруза имеет самое большое
количество кормовых единиц. Однако научно-исследова-
тельские учреждения не располагают достоверными дан-
ными о поливном режиме отдельных сортов кухурузы

и джугары в различных климатических и почвенно-

гидрогеологических условиях.

Кукурузу и джугару сеют рядами, поливают по бо-
роздам и обрабатывают либо в одном продольном, либо
в двух направлениях — вдоль и поперек так же, как
хлопчатник.

Наибольшую потребность в воде кукуруза испытыва-
ет примерно за две недели до цветения султанов и в те-
чение 20—25 дней цветения. Несвоевременные, поздние
поливы в этот пернод приводят к резкому снижению
урожая. Глубина увлажнения почвы в апреле-мае —
30—50 см, в июне — 60 см, июле-августе — 70 см. Поли-
вать нужно через 10—15 дней в зависимости от механиче-
ского состава почвы и залегания уровня грунтовых вод.

ПОЛИВНОЙ РЕЖИМ ОВОЩЕ-БАХЧЕВЫХ КУЛЬТУР

Поливной режим овощных и бахчевых культур для
центральной климатической зоны республик Средией
Азии и Южного Казахстана приведен в табл. 14. Дан-
ный поливной режим рекомендуется для средневодопро-
ницаемых почв. Для прочих почвенных разностей цент-
ральной климатической зоны и почв южной и северной
климатических зон оросительные нормы рекомендуется
определять, используя следующие коэффициенты:

‚для легких почв центральной _ климатической зоны — 110
ля тяжелых почв этой же зоны. 5.
для почв южной климатической Зоны — 145
ля почв сенерной климатической зоны — 090

Под лук осеннего сева в июле дастся предпосевной
полив нормой примерно 800 м“/га и продолжают поли-
вы до июля следующего года 7, 9, 12 раз иебольшими
нормами от 600 до 800 м“/га; участки, занятые под мор-
ковью, после появления всходов до первого прорежива-
ння все время поддерживают во влажном состоянии.
Морковь поливают через семь-восемь дней, а осенью —
через 10—12. Недели за две до уборки урожая поливы
прекращают. Помидоры поливают сразу же после вы-
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садки рассады, через один-два дня поливают второй
раз. Через 10—12 дней после посадки дается предоку-
чечный полив. После первой окучки помидоры выдержи-
вают без полива 12—15 дией. После этого поливают
через восемь — десять дией дважды и окучивают вторич-
но. Далее продолжают поливать через 8—10—12 дней,
с начала созревания чаще — через шесть-семь дней.

Бахчевые культуры после появления всходов до пер-
вой окучки поливают одии-два_раза, после первой_окуч-
ки в продолжение 22—27 дней их ме поливают. Затем
дают предокучечный полив, вторую окучку и не_поли-
вают 12—15 лией. Впредь поливают через 10—12 дней
в зависимости от погоды и наличия влаги в почве.

МЕТОДЫ УСТАНОВЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО РЕЖИМА
ОРОШЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

Успехи, достигиутые в ирригации среднеазнатских
республик, побудили органы эксплуатации ирригацион-
ных систем и проектные институты пересмотреть режим
©орошения, — предложенный — около 80 лет — назад
СоюзНИХИ.

Дочент кафедры сельскохозяйственных ` мелиораций
А. В. Соколов, запимаясь в течение многих лет исследо-
ваниями научных основ режима орошения, предложна

новые прииципы определения оптимального режима _оро-

шения по ландшафтному и агроландшафто-мелиоратив-
ому районированию хлопковой зоны Узбекистана *

По методике, разработанной А. В. Соколовым, все
природные показатели хлопковой зоны Узбекистана, об-
условливающие разиицу в водопотреблении, объедиия-
1отся в единицы таксономической системы.

А. В. Соколов делит хлопковую зону Узбекистана
на восемь ландшафтов:

1) южные пустыни в естественных _условиях, — или
юЮЖнЫЙ оазис пустынных почв в культурных условиях;

2) южные эфемерные пустыни, или южный оазис
светлых сероземов

З) южная полупустыня, или южный оазис типичных
сероземов;

* Материалы объединенной сессин ВАСХНИЛ и АН УЗССР п
росам. мелнорации, Ташкент, изд-во «Фан», 1967 стр. 303——310,

воп-
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Режим орошения овощных

Глубина залегания грунтовых вод`
о Ты

Оючиме х бочемые _ | Оттиальые Зхультуры роки. сева а | &
Ё 88а
# | 8

э1Уу—
Картофель ̀  ранний 1-15/1 | 600—700 | 2700 4 10/У1

Картофель — поздний
‘продовольственный.

Картофель.поздний
‘семенной

Капуста ранняя 01—
600 мё/га.

Капустасредняя 01—
700 М/га

Капуста_поздняя 01 —
800 мд/га

"Томаты, баклажаны и
‘перец 01800 мга

Столовые корнеплоды }
`ранние

Столовые корнеплоды
поздние

‚Лук оееннего сева

Лук весеннего сева

Огурцы раннне:

Огурцы поздние

Дыни и арбузы `ран-
мне и средние

15/у—10/М1

10//—1/УП

1/1-15/

УУ

1/

В5ЛУ—10/У

115

15/М—
З/УП
УН—
20/УП

1150

19/1—20/\|

15//-МУПЩ

10/1У—15/У

800—600 | 4100 | в | иу—10/Х

800—600 | 4100 | в | в/у1—10/Х

400—700 | 2900 | 4 ||111—30/У1

490—700 | 3700 | 5 |ЛУ—15/УПЦ

500—700 | 4800 | 6 |19/У1-—15/Х

500—600 | 7700 | 12 |15//У—10/Х

* иЛУ—
600—700 | 2700 | 4 | 15/УП

600—800 | 3400 | 5 | 11/У1—15/Х]
26/УП--

600—800 | 4800 | 7 | 1/
ПЛУ-

600—700 | 3300 | 5 | 15/УШ!

в/у—.
600—700 | 5900 | 9 | 20/УПП!

600—700 | 5800 | — 9 |13/\1 —10/Х

600-—800 | 3300 | 5 |8/!у—10/1Х



бахчевых. культур
Таблица 14

1В г Ё
Ё4 | 88 нолива 8% #8|ополнна

16/У—
600—800 | 4900° Р 10/У П 600—700 | 5300 8 |16/1М—5/УП

800—600 | 6900 | 10° |10/У—10/Х |800—600 | 9000 | 13 | 10/У—10/Х

600—800 | 6100` 8 | 6//1—15/Х |800—600 | 8400 | 12 |6/У1—-15/Х

400—700 | 4300. 6 |1/1!1 —30/У1| 400—700 | 5600. 8 |5/1Ш1--30/У1

2лу—
400—600 | 5200. 7 |1!ЛУ—15/УП | 400—700 | 7100 | 10 15/УПИ

500—700 | 6100° 8 |10/М1—20/Х | 500—700 | 8900 | 12 |10/У1—20/Х.

500—600 | 9500 | 15° |16/1У—10/Х | 500—700 |11500 | 18 | 16/1У—10/Х.

иЛу— 6лу—
700—600 | 4400` 6 15/УП. 600—700 | 5300° 8 15/УИ

600—700 | 6100 8 |12/М1—15/Х | 700—800 | 8900 | 11 |12/У1—20/Х.
96/У П-- Э7/УН--

600—700 | 6900` ] 1/УПИ 600—700 | 9100 | 12 25/\\//...
1 — 6Лу—

600—800 | 5200. 8 20 У 600—700 | 7900 | 12 20/УП.

ВЛУ ВЛУ-
600—700 | 7800 12 20/УП 600—700 | 9700 | 15 20/УПЕ.

800—600 | 7400 и |13/М1—10/Х | 800—600 | 8760 | 13 |13/У1—10/Х

800—600 | 4700 7 |В/1У—20/1Х | 800—700 | 6300 9 | в1у—20/1Х

4° ы



4) центральные пустыни, или центральный оазис пу-
стынных почв;

5) центральные эфемерные пустыни, или централь-
ный оазис светлых сероземов;

6) центральные полупустыни, или центральный оазис,
типичных сероземов;

7) северные пустыни, или северный оазис пустынных
почв нижнего течения Амударьи;

8) северные пустыни, или северный оазис пустынных
почв Приаральской низменности,

В вышеприведенных ландшафтах выделено 25 под-
ландшафтов или агроландшафтов в пределах речных
бассейнов, на территорни каждого из них расположены.
одна или несколько довольно крупных оросительных си-
стем. Для обоснования размещения на ландшафте раз-
ных сортов хлопчатника по группам скороспелости семян
предложены коэффициенты температурной обеспеченнос-
ти для периодов вегетации от сева до созревания и от

начала созревания (раскрытия первых коробочек у 50%
растений) до полного созревания даиного сорта хлоп-
чатиика по группе скороспелости семян.

Дифференциация режима орошения хлопчатника и
других культур по ландшафтам и агроландшафтам осу-
ществляется по агротермическому вегетационному коэф-
фициенту, — выраженному — зависимостью, _ включающей.
количественные показатели климатических факторов (ло-
полнительных к температуре воздуха), наиболее сущест-
венно влияющих на водопотребление растений (относи-
тельная влажность воздуха, скорость и повторяемость

направления ветра).
Схема расчета оптимального режима орошения хлоп-

чатника и культур хлопкового комплекса, предложенная!
А. В. Соколовым, завершается определением переменных
оросительных норм, распределением их по фазам разви-
тия хлопчатника ло водному балансу активного слоя
почвы с учетом всех природных факторов, о КОТОрых
изложено выше.

Институт «Средазгипроводхлопок» предлагает расчет-
ную формулу для определения оросительной нормы по.
суммарному дефициту влаги (испаряемости)‚ основанной
ма формуле Н. Н. Иванова с введением разных попра-
вочных коэффициентов.
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Расчетной формулой, предложенной для определения
поливной нормы, дополнительно учитываются количество
воды, расходуемое на транспирацию и испарение из за-
пасов, удерживаемых почвой сверх полевой предельной
влагоемкости, непроизводительные потери воды ца ис-

парение при’ поливе, неравномерность распределения

(увлажнения) поливной воды, зависящей от сплаинро-
ванности участка, способа и техники полива, длины бо-
розды, водопроницаемости почв, скорости добега, сбро

Следует отметить, что какая бы методика ии была
принята для установления оптимального режима оро-
шения сельскохозяйственных культур, основой — основ
должно быть полное соответствие режима орошения ра-
циональной техиике полива и технике орошения.

СПОСОБЫ ПОЛИВА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР.
И ПРОМЫВКА ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

Полив затопленнем применяется при орошении. куль-
туры риса и промывке засоленных земель. Перед_поли-
вом затоплением поле предварительно делят на участки
(чеки), огражденные со всех сторон валиками. Без чеков,
устроеиных надлежащим образом, почва промывается
неравномерно, а повышенные места не промываются. За-
частую этим и объясняются неравномерные всходы, что
сиижает урожайность.

Для равиомерной промывки засоленных почв и удер-
жания _определенного слоя воды па рисовом поле при

ломоши валиков поливной участок разделяют на чеки от
0,2—0,3 до 1, га, что зависит от уклона местности.

При больших `размерах чеков продолжительность и
пормы промывного полива увеличиваются, Перепускать
воду из чека в чек нельзя. Поэтому промывку рекомен-
дуется начинать © нижних чеков, Каждый чек должен
получать воду непосредственно из одного или несколь-
ких временных оросителей или ок-арыков.

Чеки устраивают в виде прямоугольника шириной от
40 до 80 м, что зависит от поперечного уклона местнос-
ти, длина Ззависит- от продольного уклона местности и

глубины затопления. Разница отметок двух смежных чс-
ков при крутом рельефе ие должна превышать 20 см,
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а при спокойном — 10 см. Глубина затопления рисового
чека должна быть не более 10—15 см, поливная струя —
от 25 до 50 л/сек,

Валики, ограждающие чеки, сильно препятствуют
проходу через них тракторов с прицепными орудиями

как при летних обработках, так и при уборке урожая.
Валики нарезают палоделателями, навешенными мна трак-
тор. Для улучшения условий механизации валики „после
промывок убирают. Внутри чека уклоны не должны пре-
вышать 0,002 (20 см на 100 м падения).

Пример. Определить длину и ширину чека:
а) для промывки засоленных почв, если А == 0,12 м,

продольный уклон местности & == 0,002, поперечный ук-
-лон местности о ‚001.

Решение: ‘ширина чека в = ау — 60 м;УПд 0,002 В
аао ооа

длина чека 1 ==-1- = ра = 190 м;

Площадь чека @ = Ы! = 60 х 120 = 7200 м* = 0,72_га.

6) для затопления рисового поля, если й = 0,10
= 0,002; 1 =

Решение: Ь

Площадь чека @ == Ы == 50 х 100 = 5000 м? = 0,5 га.

Поскольку валики делают при возделывании риса по-
стоянными, они занимают значительную часть (до 10%)
полезной площади рисового поля. Свеженасыпаемые ва-
лики при первоначальном затоплении часто прорывают-

ся. За лето их приходится несколько раз подправлять,
что требует затрат труда.

При промывке засоленных земель валики являются
аккумуляторами солей, в них (по данным У. Исамхано-
ва) накапливается в три раза больше солей, чем до про-
мывки. Соли остаются на поверхности после разравии-
вания валиков, способствуя изреженности всходов хлоп-
чатника.

В настоящее время за рубежом и у нас в СССР ‚раз-
рабатывается и проверяется на практике новая техноло-
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гия возделывания риса по замене междучековых земля-

ных валиков съемными пластмассовыми перегородками.
Ограждение из пленки устраивают после подготовки
почвы к севу, перед началом затопления и снимают пе-

ред уборкой риса..
Для ограждения чеков в США (штат Калифорния)

используют полиэтиленовую пленку толщиной 0,20 мм
и шириной 600 мм, Опорами для установления пленки
служат деревянные стойки высотой 750 мм, сечением
25 х 50 мм, максимальное расстояцне между опорами —
1200 мм,

На Кзыл-Ордииской и Дальневосточной машинно-ис-
пытательных станциях, пачиная с 1962 г., ведутся опыт-
но-исследовательские работы по замене земляных вали-
ков полиэтиленовыми. Опыт показал, что затраты. труда
на устройство и снятие пластмассовых перегородок, `ог-
раждающих чеки, составляют на гектар 53,09 чел/час

На опытном участке площадью 6 га в Кзыл-Ордии-
ской машинно-испытательной станции при замене съем-
ными перегородками только поперечных валиков было!
высвобождено 8,5% полезной орошаемой площади, что.
дішг]о возможность собрать дополнительно |,46 ц/га риса

18).
На экспериментальных станциях в Штутгарте н Кел-

со (США) прирост посевной площади под рисом соста-
вил 3,67--7,9%, что повысило валовой сбор продукции
с рисовых полей.

По приведенным данным можно судить о том, что.
высокая стоимость полиэтиленовой междучековой съем-
ной перегородки перекрывается приростом площади и
полученным с нее дополиительным доходом.

Съемные полиэтиленовые перегородки большое зна-
чение имеют при промывке засоленных земель.

Необходимо провести опыты в различных природно-
хозяйственных условиях по замене земляных валиков
полиэтиленовыми перегородками на рисовых полях и на

промываемых засоленных землях [18].
Решение вопроса механизации операций по установке

междучековых перегородок, безусловно, повысит эконо-
мическую эффективность новой технологии возделывания
ме только рнса, но и хлопчатника.
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СРОКИ ПРОМЫВНЫХ ПОЛИВОВ

Засоленные почвы лучше всего промывать тогда, ког-
да уровень грунтовых вод опускается глубоко и зона аэ-
рации имеет наибольшую емкость, что для большинства
районов Средней Азии приходится на осенне-зимний
период, до наступления сильных и устойчивых морозов.
При морозах 7-=10° и более промывать засоленные зем-
ли нецелесообразно. Вода используется с низким коэф-
фициентом полезного действия из-за заторов в ороси-
тельной сети, обмерзания и разрушения ирригационных
сооружений. `Поэтому рекомендуется засоленные почвы
промывать до наступления сильных морозов — в ноябре
и декабре. Лучше проводить промывку до января, это.
повышает урожайность хлопчатиика. Так, по данным Со-
'ЮЗНИХИ, в Хорезме наивысшая урожайность хлопчат-
инка 44,8 ц/га получена, когда большая часть промыв-
ой воды 3020 м%/га была дана в осенне-зимний период.

В экспериментальном хозяйстве научно-исследова-
тельского института земледелия ККЛССР комплексное
звено, руководимое Сапарбаем Карабаевым, проводнв-
шее промывку нормой 6000 м*/га на площади 40 га в
ноябре, декабре 1966 г., имело возможность завершить
сев. хлопчатиика к концу апреля 1967 г. и получило уро-
жай 35 ц/га; 95% хлопка сдано государству первыми
<ортами. А на других площадях, где промывка прово-
дилась весной, сев был завершен 19 мая 1967 г., средняя
‘урожайность хлопчатника составила 17 ц/га.

Промывки пе должны повышать уровень грунтовых
вод и тем ухудшить мелиоративное состояние земель,
Интервалы между промывками должны быть: два-три
дня — для легких, три-четыре — для средних и шесть-
семь дией — для `тяжелых по механическому составу
почв.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОМЫВНЫХ НОРМ

Эффект от промывок получается тогда, когда вместе
© опреснением почвы достигается и опреснение грунто-

вых вод. Для этого очень важно правильно определять
величниу промывной нормы, учитывающей исходную ми-
нерализацию и другие факторы, исключающие угрозу
реставрации засоления почв. Эмпирическая формула
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(13) проф. В. А. Ковды является одной из формул, от
вечающих этим требованиям [17]

у = лп * лу + па * 400х - 100 (13),
где

у — слой промывной воды, м;
х — процент солей в двухметровом. слое почвы;
л, — козффициент ` зависимости от механического состава

(в песках — 0,5; суглинках — 1; глинах —
ла— коэффициент зависимости от глубины залегания уровня

грунтовых вод (при глубине более 7— 10 м — ; при
5 м— 1,5; при 1,5 — м— 3);

ла — коэффициент зависимости от минерализации грунтовых.
вод (при средне- и маломинерализованных водах равен ;
при сильноминерализованных — 2; п м ра...›лш —3).

Пример. х = 0,5%; л, = 1,0; л 1,0.
Решение. — у = 1 хЗх 1„400)‹0 5 + 100 = БПО + 100

@ = 700 -- 500 мм, ИИ сред 7 оо2
= 600 мм.

В переводе на промывную норму:
М„р = 600 ж 10 -> 6000 м/га.

Если промывать почву такой дозой, то пришлось бы
в чеке держать слой воды 6000 : 10 000 == 60 см, а высо-
та валика была бы не ниже 65 см. Учитывая трудность
поделки валиков такой высоты и удержание в чеке иа-
пора в 60 см и другие соображения организационно-
го порядка, рекомендуется промывать почву в два-три
присма.

Средиеазнатский научно-исследовательский институт
ирригации им. В. Д. Журина предложил подбирать про-
мывные нормы в зависимости от механического состава.

степени засоления почв по хлору и глубины залегания
груптовых вод при хорошо работающем дрепаже (табл.
15) [17].

ВИДЫ ПРОМЫВНЫХ ПОЛИВОВ И СПОСОБЫ ПОЛИВА
ПРИ ПОВЕРХНОСТНОМ ОРОШЕНИИ

Промывки бывают эксплуатационные, ежегодно при-
меняемые для освобождения почвы от наконившихся со
лей за год, и Капитальные, примеияемые при освое-
нии засоленных целинных земель. Для осуществления
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капитальных промывок предложены методы: форсиро-
ванная промывка (Э. С. Варунцян), боковая промывка
(А. И. Калашников)‚ промывка по бороздам (Б. В. Фе-
доров, А. Эргашев).

Форсированная промывка [10] эффективна на хоро-
шо дренируемых почвах, Для проведения форсирован-

Таблица 15
Рекомендуемые всличины промывных норм, тыс. м“/га

Тлубиня эалегания груитовых нод, М
Искодная степень

ТООВУИ ЕЕа Е е уа

0,02—0,06. 2,0 15 13 2,5
0,07—0,15 5,0 3,8 2,4 6,9

0,16—0,25 7,5. 6,0 44 10,0
0,26—0,35. 10,2 82 62 13,2
Больше 0,35 13,2 10,5 80 16,9

той промывки необходимо нарезать временные глубокие
дрены глубиной 3—3,5 м на расстоянии 100—350 м друг
от друга в зависимости от величины коэффициента
фильтрации почвогрунтов. После рассоления почвогруи-
тов временные глубокие дрены ликвидируют (засыпают)
при помощи механизмов. Некоторые из них могут быть
превращены в закрытые дрены и сданы в постоянную
эксплуатацию.

Автор этого метода считает, что необходимое удале-
ние солей из толщи грунтов возможно только при пода-
че больших количеств воды. Большая подача воды тре-
бует и быстрого отвода её, Обычно эффективность пер-
вых больших порций промывных вод по солеудалению.
зпачительно больше последующих.

Форсированную промывку целесообразнее проводить
в два такта: полосу вдоль дрен шириной 30—60 м, засе-
ваемую суходольной культурой, промывать в осенне-зим-
ний период, а центральную часть междренного прост-
ранства промывать через культуру риса летом.

При двухтактной промывке почва центральной части
междренья опресняется лучше и в более короткий срок.

Расчет расстояний между глубокими дренами можно
вести по удельным величинам расходов на 1 км дрены
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в зависимости от коэффициента фильтрации. почногрун-
тов. В табл. 16 приводятся паблюденные усредненные
удельные расходы, которыми можно пользоваться для

ориентировочных расчетов.

Таблица 16
Наблюденные удельные расходы дрены

в зависимости: от коэффициента фильтрашии

ст филь
мст

1 5
5

150

Зная промывную порму, продолжительность промыв-
ки и пропускиую способность канала, можно подсчитать
рациональные расстояния между временными глубокими

дренами.
Опыт_применения форспрованной промывки, прове-

денный ВНИИГИМ в 1963—1964 гг. в совхозе No 4 в
Голодной степи, показал рассоленне почвы до 0/7—
0,8% плотного остатка при_ глубинах открытых дрен 3—
3,5 м и расстоянии между ними 300 м. Были нарезаны
временные дрепы между ностоянными глубиной 0,7—
0,8 м на расстоянии 30—40 м друг от друга. Промывк:
производилась в летпе-осенний ° период” пормой 64—
76,5 тыс. м“/га. На промытом участке в первый же год
был выссян’ хлопчатиик и получен: урожай по 25,3 шга.

Недостатки форсированиой промывки заключаются в
том, что она пе дает эффекта во всех почненио-мелиора-
тивных условиях, ие является универсальной.

На тяжелых по механическому составу © плохой о-
допроинцаемостью. сильнозасоленных почвах с близким.
залегаиисм уровия грунтовых вод более рациопальным
считается применение боксвой промывки,

Боковая промывка [16] осуществляется © помощью
временных приточно-отточных промывных устройств, по-
казанных на рис. !. Боковая промывка может быть про-
ведена также путем соответетвующего использования
существующих дреи и оросителей,
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Боковая промывка осуществляется длительным под-
держанием в наполненном состоянии всех приточных
элементов системы при низком уровне воды в оТТОЧНЫХ

элементах. Фильтрационные потоки, являющиеся резуль-
татом гидравлического взаимодействия между уровнями

воды в приточных и от-

точных каналах, вытес-

няют солевые растворы

из почвы, которые уда-

ляются за пределы ме-

лиорируемой — террито-
рии. Причиной фильт-
рационного — движения

воды — от — приточного

элемента к отточному

является разность оТ-
меток горизонтов воды

в них — налор.

Скорость — промыв-
ной фильтрации н сле-
довательно, срок за-

вершения — промывки

при прочих равных ус-
Рис. 1, Принципиальная ехема_пза

‘устройст стояния — между — при-
точными и оТТочНЫМИ
элементами.

Временные — приточ-
ные элементы (каналы) выполняются в виде небольших
каналов типа ок-арыков в полувыемке-полунасыли, на-

резаемых канавокопателями или грейдерами. Отточные
элементы имеют вид временных дреи, нарезанных кана-
вокопателями до глубины 2—3,5 м.

Обвалованные полосы, устраиваемые двойным прохо-
дом палоделателя или однокорпусного плаитажного плу-

га, имеют ширину 5—20 м.
Чем глубже отточные элементы (дрены), тем больше

промывной напор и связанная с ним эффективность про-
мывки и возможность более редкого их расположения,

Метод боковых промывок не рекомендуется приме-
нять при большой глубине грунтовых вод более 4 м не-
зависимо от степени`засоления и при слабозасоленных
почвах независимо от глубины грунтовых вод.
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Автор метода боковой промывки (А. И. Калашинков)
рекомендует определять приближенную промывную нор-
му по формуле:

М == й -- прИ,о (14),
где

М,р — промывная норма в метрах слоя Воды;
@ — свободная часть_порозности почвогрунта зоны аэра-

ции в долях единицы (а = 0,2 -- 0,3);
й — исходная глубина грунтовых вод, м;
р— общая порозность почвогрунта в долях - едииицы.

(р — 0,4 --0,5,
заланная `глубина - обессоливания — почвогрунтов, м
(обычные пределы. 3 -- 10 м);

л— коэффициент `замещения солевых растворов, в ос-
новном зависящий от неравномерности фильтрации,
различный при разных варнантах боковой фильтра"
ции (п == 1,2 -:-2,5).

Пример, @ -= 0,3; й = 2 м; Р —- 0,
Решение: М» = 0,3ж -- Эх0,5х

3,6 х 10000 - 36000 м*/га.

‘Средний _ модуль подачи воды на промывку определяется
(No А. алашникову) по формуле:

кр

Ну= 8 м л=2;
Ч бмуиай Мир =

бр

где

ер — модуль водоподачи, л/сек на 1 га;
„— промывная норма, муга
Т, — календарная длительность всего периода промывки В

секупдах для даниого варнанта.

(15),

Об эффективности промывки можно судить по выпосу
солей в процессе промывки и по окупаемости затрачен-
ной воды выносом солей, В одном из опытов, проведен-
ных А. П. Калашииковым, установлено, что при боковой
промывке за 99 суток отведено 97,8 т/га солей (по хло-
ру), а при сплошной (обычной) ‘промывке — 852 т/га
болей при затратах ноды (70,8: 33,5 тыс. м?) в Э1 раза
больше, чем в первом случае,

купаемость затраченной на промывку воды вынесен-
ичеством Хлора сказалась равной: при бокопой

промывке — 2,92 — кг/\%, при сплошной — промывке —
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1,20 кг/м%, Эти данные свидетельствуют о явном преиму-
ществе боковой промывки перед сплошной.

Уместио отметить, что эксплуатационные боковые
промывки экспериментально еще не проверены в раз-

личных почвенно-мелиоративных и гидрогеологических

условиях староорошаемых земель колхозов и совхозов.

Однако нет сомнения в том, что боковые промывки ©
использованием существующей сети также оправдают
себя как освоительные боковые промывки.

Промывка по бороздам [42] испытывалась Средне-
азнатским _ научно-исследовательским институтом почво-

ведения (Б. В. Фелоров, А. Эргашев).
Установлено, что наибольший эффект от промывок

по бороздам получается при расположении их по наи-
меньшему уклону с проведением промывки без сброса.

Наибольший эффект от способа промывки по бороз-
дам получен в варнанте с расстояннем между затопляе-

мыми бороздами 24 м. При этом способе `рассояение
почвы происходит преимущественно путем Быжимания
сильноминерализованных `грунтовых вод в незатопляе-

мые борозды с выводом их за пределы участка путем
поверхностного смыва. В этом случае основная масса
солей необратимо удаляется с поливного участка.

В опытах А. Эргашева за 23 дия было вынесено око-
ло 200 т/га солей. Как доказывает автор, промывной_во-
лой в 20—25 тыс. мУ/га за 20—25 суток можио рассолить
двухметровую толщу солончака. Затраты воды на рас-
соление | га по сравнению с сплошной (обычной) про-
мывкой уменьшаются в 1,5—2 раза, а время на промыв-
ку— в 15—2 раза, Столь ускоренное и эффективное
рассоление почвы достигается благодаря усилению ее
дренированности, так как каждая пезатопляемая бороз-
да служит временной дреной.

При промывке по бороздам нанбольший вынос солей
происходит за счет хлоридов и легкорастворимых суль-

фатов. В опытах А. Эргашева при глубиие затопляемых
борозд 15 см и расстоянии между ними 24 н 36 ми
промывной норме 16—21 тыс. м%/га_ вынос хлора из двух-
метровой толщи был довольно устойчивым — 80—90% от
исходного содержания.

Полив напуском по полосам -— одии из основных спо-
собов полива сельскохозяйственных культур, который по-
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лучил за последиие годы распространение на орошаемых
частках степиых районов Советского Союза.

При поливе мо полосам воду подают из выводных
борозд (ок-арыкон) или непосредственно из` временного
сросителя на узкие полосы, огражденные временными

низкими валиками, устраиваемыми вдоль уклона мест-
ности высотой 12—20 см.

Таблипна 17

Примерные длина нодос и размеры поливных струй в зависимости
от водопроницаемости_ поче и уклонов [

‘Полосы.

Водонучинах- , —
‘Мость пч лан м | УЛЕдМИ, расхол,

Высокая 0,002—0,004 `0—200 12—10
0,004—0,007 200—250. 10—8
0,007—0,010 86

Средияя 0,002-—0.004 10—8
0,004—0,007 86
0,007—0010 300—350. -

Слабая 0,002—0.004 250—2000,003—0.007 300—
0,007—0,010 350—400

В табл. 17 приводится примерная длина полос при
различных уклонах и водопроницаемости почвы, реко-
мендованная Южным _ паучно-исследовательским - инсти-
тутом гидротехники и мелнорации.

Поливают но полосам узкорядные поссвы зерновых
культур и трав. При этом. способе полива_ важно, чтобы
вода на полосы поступала равномерно по всей ширине

и при этом не размывала ночву (рие. ). Расход воды
на полосу определяется путем умпожения удельного рас-

хода па ширину полосы; Скорость поды в полосе ио
условиям эрозии должна быть в пределах 10—20 см/сек

Недостатками этого способа являются: разрушение
структуры почвы и уплотнение её после полива; возмож-
ность размыва почвы при больших удельных `расходах
воды; пеобходимость устройства валиков, подлежащих
заравниванию перед: уборкой урожая зерновых хлебов
и трав.



Поливная порма нетто (без сброса) средияя на дли-
не полосы (!), выраженная в виде слоя воды (по
А. Н. Костякову), равна:

т = Ка й (16),
где т — полнвная норма в виде слоя воды,

Рис. . Схема полива напуском по полосам:
1 пременный ороснт — выводная борозда; $ — валикф



Кр— среднее значение скорости просачивания за период
времени # по А. М. Костикову:

Ка= йКе *

К — коэффициснт, характеризующий воднофизическое свой-
ство почвы, а == 0,3 -- 0,8; срелиее значение а = 05

К, — просачивание воды: в почау за первый_час_ полиз
в сильнопроницаемых _ почвах — 012 — 0,08 _ м/час, в
среднепроницаемых — 0,08 — 0,04, в слабопроницае-
мых — 0,04 — 0,01. м/час.

Продолжительность.полива полосы определяется по
форжуле А. Н. Костяков

‚

(к; ()
Полив по джоякам. Джонки. бывают гребепчатые м

зигзагообразные (рис, 3).

› где
—

А 5

Рис. 3 Схема_полива
по джонкам *

А — гребенчатый. джонк:
В — змгзагосбразный диолк

На больших уклонах устраивают зигзагообразные
джояки, так как благодаря` удлинению пути следования
воды зигзагами уклон искусственно смягчается, и ско-
рость воды уменышается. Джояки проводят по горизон-
талям местности при длиие 10-+-30 м.

Длипу площадки делают от 40 до 80 м, глубину
джояков — 30—45 см; сечение воды в них равно 0,06:
012 м2; ширина гряд’между джояками — 0,9--14 м.

Джояки применяют при выращивании `бахчевых н
свощных культ:
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Недостатки полива по джоякам — невозможность ме-
-жанизировать сельскохозяйственные работы, большие за-
-траты труда на производство гряд, большие затраты оро-
сительной воды, низкий коэффициент земельного исполь-
зования (КЗИ).

Преимущества полива по джоякам — боковое увлаж-
нение почвы без уплотнения пахотного горизонта:

Полив по бороздам является самым распространен-
ным и усовершенствованным способом полива самотеч-
ного орошения, так как позволяет:

максимально механизировать все виды сельскохозяй-
ственных работ (нарезку борозд, внесение удобрений,
культивацию, чеканку, уборку хлопка хлопкоуборочными
машинами и’т. д.); равномерно увлажнять почву и тем
создавать лучший ‘воздушный тёпловой и питательный
режимы для растений; применять его при любом рель-
ефе; экономно расходовать оросительную воду. При по-
ливе по бороздам вода в борозды поступает либо из
временного оросителя (поперечная схема), либо из ок-
арыха (продольная схема). Борозды нарезаются на рас-
стоянии 50, 60, 80, 90 см друг от друга. Длину борозды
м расход воды определяют в завнснмости от водопро-
ницаемости почвы и уклона поливного участка по иа-

мправлению полива.

Борозды бывают сквозные (с открытыми концами),
со сбросом в следующий ок-арык или временный ороси*
тель и тупые (© закрытыми концами) без сброса. Сквоз-
мые борозды применяют при уклонах от 0001 до 0,01 и
более. Наилучшие для них уклоны 0,002-—0,008. Тупые
борозды. применяют при уклонах от 0,001 до 0,0005_ и
менее. Их применяют во многих хозяйствах южного Хо-
резма, Мургабской долины.

Размеры борозд, м

Тлубина — Ширина о перху

Мелкие. 8—12 20—25Средни 13—18 25—40
Глубокие — 1895 40—50

Полив через междурялье [3]. Полив через междуря-
дье способствует накоплению и сохранению плодоэлемен-
тов, ускорению созревания и сбора обильных урожаев
хлопка. Так издавна поливали крестьяне бахчевые, овощ-
ные культуры и картофель в Средней Азни.
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В настоящее время хлопчатник через борозду поли-
вают только в отдельных колхозах Ферганской долины,.
‘убедившихся в преимуществах этого способа.

При поливе через междурядье 76—85% корневой си-
стемы развивается главным образом в сторону неполи-
ваемого междурядья, где накапливаются также благо-
приятствующие урожаю микроорганизмы. При поливе
хлопчатника через борозду урожай увеличивается в сред-
нем на 3—5 щга в сравнении с обычным поливом — по
всем бороздам.

Полив через междурядье дает наибольший эффект
в случае, если будет достигнуто хорошее увлажнение
почвы в середине неполиваемого междурядья путем бо-
кового промачивания его с обеих сторой и если поливае-
мые междурядья ие будут меняться. Однако нельзя без.
учета конкретных условий повсеместно поливать через

междурядье. На гравелистых и супесчаных почвах, не
обладающих достаточной капиллярностью, на участках.
с большими уклонами, а также с тяжелыми. уплотненны-
ми почвами`со слабой водопроницаемостью, поливать
следует в каждое междурялье,

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНИКИ ПОЛИВА
ПО БОРОЗДАМ.

Первыми_исследователями в развитии н совершенст-
вовании техники полива в СССР являются академики
А. Н. Костяков, Б. А. Шумаков, М. А. Шаров, профессо:
ра Н. А. Янишевский, М. Д. Кременецкий. Занимались
техникой полива доктора наук — В. . Еременко, А. Й. Бу-
даговский; каидидаты наук — В. М. Романов, Г. М. Гус
нов, К. А. Жарова, М. Д. Челюканов‚ Н. Т. Лактаев,
Б. Ф. Камбаров, Д; А. Штокалов, П. И. Скупченко и мно’
гне_другие.

Среди исследователей особое место занимают локт
сельскохозяйственных — наук, — профессор / ТИНИМ!
С. М. Кривовяз и доцент А. Н. Ляпии, которые достигли
многого в области теории бороздкового полива, о 'убли-
ковали ряд ценных работ и продолжают работать в этом.
иипзавлешш.

а рубежом ценные работы по технике поливл про-
ведены `Кридлом, Феланом, Дэвисом, Пэром (США),
Д. Давыдовым и Г. А. Крафти, . С. Вырлевым, Цвета:
ном Матевым (Болгария).

5* 57



Усилия исследователей направлены на определение
оптимальных параметров техники полива (расхода воды
в борозде, ее длины в зависимости от водопроницаемос-
ти почвы, скорости добегания воды, уклона по направле-
нию полива), обеспечивающих высокую производитель-
ность на поливе при равномерном увлажнении поливного

участка. Кроме этого, к технике полива предъявляются
следующие требования:

рациональное использование поливной воды;
создание максимально благоприятных условий для

механизации сельскохозяйственных работ;
сохранение структуры почвы при поливе.
СоюзНИХИ (1950`г.) рекомендовались расходы воды

в бороздах от 01 до 1, л/сек при длине борозд от 40
до 150 м.

С течением времени изменялась агротехиика возделы-
вания хлопчатника, усовершенствовалась и техника по-
лива. Так, например, до 1954 г. междурядье было 70 см
и вся техника хлопковой модификации была приспособ-
лена к этому. С переходом к квадратио-гнездовому спо-
собу борозды стали нарезать через 50, 60, кое-где и 45,
55 см. В последние годы было оставлено междурядье
только 50 и 60 ем..

В проекте орошения новой зоны Голодной степи пре-
дусмотрена длина борозд 200—240 м при среднем расхо-
ле воды в борозде 0,3 л/сек. Как показал производствец-
ный опыт, при таком расходе воды длина борозды долж-

на быть не более 100 м, а фактическая производительность
труда на поливе не может превышать 0,5 га в смену.

Для хлопкосеющих совхозов новой зоны орошения
Голодной степи комплексная нагрузка на одного трудо-
способного запроектирована в 8 га. При такой нагрузке
производительность труда на поливе должна быть не
менее 2—3 га в смену. Этой производительности соот-
ветствуют широкорядные посевы хлопчатиика с шириной
междурядья 90 см с длинными бороздами до 300—400 м.

Средняя урожайность хлопчатника на широкорядных
посевах по шести совхозам Голодностепстроя в 1966 г
составила 19 ц/га, а на узкорядных — 17 ш/га.

Впервые широкорядные посевы в Голодной степи на-
чали внедрять в совхозе «Малик» (старая зона ороше-
ния), который, начиная с 1964 г., неуклонно повышает
урожайность хлопчатника,



В новой зоне орошения Голодной степи из года в год
увеличивается площадь широкорядных посевов хдопчат-
ника. В 1966 г. опа составила около 21 тыс. га (31,4% ).

В 1967 г. в совхозе имени Акмаля Икрамова были
проведены производственные опыты в двух бригадах —
Актаева и Атамурадова.

Таблица 18

Производственные данные дли сравнения узкорядного и широкорядного
способов нозделывания хдопчатника [21]

"Вригада,Показотель в; Ахнаено. | С. АТамурадо-
6 ому а. (90 м)

Площадь посева хлопчатника,
Урожайность фактическая, та
Собрано хлопка машинами, %
Валоной сбор, - 197,5
Фахтическая. себестоимость ц хлопка-сыр-

ш руб. 20,89

Из._табл. 18 видно, что при широкорядных поссвах
увеличиваются валовой сбор, урожайность, машинный
сбор хлопка и снижается себестоимость. хлопка-сырца.
Разуместся, спижается и стоимость механизации. сель*
скохозяйственных работ.

При_переходе к широкорядному посеву удлиняются
борозды, увеличивается расход воды, пускаемой в бороз-
ды, и производительность труда ма поливе, Однако не
все. колхозы и Совхозы хлопкосеющих` районов имеют
возможность перейти на поливы с удлиненными борозда-
ми при широком междурядье без`укрупнения поливных
участков (до 10 га) © последующей планнровкой их по-
верхиости. Нет сомнения в том, что на орошаемых зем-
лях с легкими почвами и крутыми уклонами широкоряд-
ные посены внедряться не будут.

Полив по длинным бороздам следует проводить в
первую очередь на суглинистых и глинистых почвах со

средией и слабой водопроинцаемостью и на ПОЛИВНЫХ
участках © уклопами по направлению полива 0,002—
0,008.

Широкорядные посевы © удлиненными бороздами в
первую `очередь найдут широкое применение в хозяйствах
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нового орошения, расположенных в Голодной, Каршин-
ской степях, в ‘Сурхан-Шерабадской долине, в зоне
Каракумского канала, в Центральной Фергане и др.

Соблюдение оптимальных элементов техники полива
является гараптией выполнения всех требований, предъ-
являемых к ней.

Южный научио-исследовательский институт гидротех-
ники и мелиорации (ЮЖНИИГИМ) на основанни опыт-
ных данных в зависимости от водопроницаемости почвы
и уклонов, при которых обеспечивается промачивание
метрового слоя почвы, рекомендует следующие элемеи-

ты техиики полива по бороздам (табл. 19, 20).

Таблица 19
а по бороздам 9Примерные элементы техники о.

Уклоны полнмюго Ведупронниае:
Участла 8

Данна поливцой
* .

0,002—0,004.
0,004—0,007
0.007—0.010.

0,002—0,004
0,004—0,007
0,007—0,010

0,002—0,004 — | Слабая
0,004—0,007
0,007—0,010 250—450

Высокая

Средняя 200—250.
250—300

Таблица 20
Примерная протяженность поливных борозд для условий.

Средней_Азин, м [42)

0,01 125—150 м 100—130 м 50—80 м.
0,007° 250—300. 100—150
0,005. 300—400 120—180.
0,002. 350—500. 140—200.

0,0005. 200—250. 60—100.



Профессор С. М. Кривовяз предлагает расходы о-
ливных борозд при уклоне меныше 0,003 опредслять по
формуле:

д = 1,28)/ Г - # л/сек (18),
где
# — уклон дна борозды,
& — допускаемая глубина воды в борозде, А = 0,6Н — 2А,

где Н — полная глубина борозды, А —- точность:_плани-
ровки. поверхности поля; А = + 3--5 ем.

На землях © уклопом больше 0,003, бесструктурных
сероземах и пустынных почвах хлопковой зоны допусти-
мая величина расхода для поливных борозд может быть
определена приближенио по формуле [42}:

175 1074
4 = — — лЕк (19).

По рекомендации этого же автора для луговых и лу-
тово-сероземных почв с более высоким содержаннем гу-
муса полученный по формуле (19) расход должен быть
‘увеличен на 20—30%.

Недостатки техники полива по бороздам заключают-
ся в том, что подавляющее большииство поливальщиков
е умеют поливать заданными (плановыми) поливными
нормами, их девиз: «Поливать до потемнения гребия
борозд». Это может быть справедливым в том случае,
если элементы техники полива подобраны правильно,
по уклону поливного участка и водопроницаемости поч-
вы (ем. табл. 19).

Автору приходилось быть иеоднократно свидетелем
неправильно подобранных элементов техники полива, в
результате чего поливной участок 7—12 суток (вместо
цвух суток) находился под водой и потемнение гребией
борозд ис паступало вследствие провала воды в подпоч-
ву, состоящую из мощного отложения галечника и пес-
ка [7].

Вода в подпочву проваливается обычно на первой
трети_ длины борозд. Эшора увлажнения.почвы по длине
борозды представляет собой прямоугольный треугольник,
оспование которого равно максимальной глубине про:
мачивания почвы в головной части борозды. Такое на-
рушение основы -техиики полива, за которым мало
кто следит, приводит к низкой производительности На
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поливе, оросительной системы в целом и создает пере-
папряжение в Водопользовании со всеми вытекающими

отсюда последствиями.

Равномерность увлажнения почвы по длине борозд.
и производительность на поливе зависят от регулнровки

поступления воды в борозды. Армированием оголовков
борозд разными материалами и технико-экономическим
анализом их занимался С. М. Кривовяз, Испытанию под-
вергались: — дери, камышовые — трубочки, бумажные
салфетки, переносные металлические трубочки, шщитки,
резиновые сифоны, брезентовые лотки на малых укло-
нах, трубопроводы` на больших уклонах и непереносные
трубки. При расходе воды 20—25 л/сек производитель-
ность поливальщика за сутки была в пределах 1,3—
148 га. Только при увеличении расхода воды соответст-
венно до 40—50 л/сек при применении перепоспых бре-
зентовых лотков и переносных трубопроводов произво-
дительность поливальщика соответственно увеличилась

ло 4—5 га. Стоимость одного поливогектара`выразилась
в пределах 2 руб. 30 коп. и 3 руб. 50 коп. Наиболее до-
рогим оказалось армирование оголовков борозд дерном
(3 руб. 50 коп.) и самыми дешевыми оказались перенос-
ные брезентовые лотки (2 руб. 30 коп.), затем переносные
металлические трубки, камышовые трубочки, бумажные
салфетки (2 руб. ТО коп. и 2 руб. 60 коп.)

ПОЛИВ ГИБКИМИ ТРУБОПРОВОДАМИ
И ТРУБОЧКАМИ-СИФОНАМИ

Для закрепления оголовков борозд дерном, бумаж-
ной салфеткой, металлическими трубочками и прочими
матерналами так или иначе через каждые 50 или 60 см
приходнтся разрывать дамбу ок-арыка (или временного
оросителя) и в какой-то мере ослаблять ее, ие говоря
о затрачиваемом труде поливальщика на эту операцию.

Из-за опасения размыва временной земляной сети зачас-
тую полив прекращают почью и воду отводят в сброс..
Кроме того, ок-арыки при продольной и временные оро-
сители при поперечной обработках сиижают производи-
тельность пропашных тракторов, больше амортизируют
их ходовую часть, особенио на орошаемых массивах со
слабыми уклонами,
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Временные оросители_ и ок-арыки занимают 2,5—3%
полезной площади и в них теряется на фильтрацию и ис-
парение до 20—30% оросительной воды, подаваемой на
участок.

Применение — гибких — оросительных — трубопроводов
вместо временных оросителей и гибких поливных трубо-
проводов вместо ок-арыков устраняет вышеупомянутые
недостатки, повышает производительность поливальшика

до 2,5—3 га в смену, или до 5—6 га в Сутки.

Рие. 4. Применение двоякомзогиутых сифонов для распределения
чюды по бороздам.

Сифоны, применяемые для выпуска воды в борозды,
ме только облегчают труд поливальщиков, но и улучша:
ют качество полива. Сифон — жесткая двояконзогиутая
металлическая трубка (рис. 4) или же гибкий резиновый
или полиэтиленовый шланг (рис. 5).

Сифоны выпускаются днаметром 10, 20, 25, 32, 40 к
50 мм, толщиной стенок 1,6—2,5 мм н длиной 1300 мм
Вес_трубки в зависимости от _диаметра — 100—300 г.

Полиэтиленовые трубки в 2,5—3 раза легче металли-
ческих и в четыре-пять раз легче резиновых. Для нор-
мального полива | га хлопчатиика необходимо иметь
95 трубок-сифонов |36].

Расходы воды, проходящей через сифон, можно опре-
делять по эмпирической формуле, предложенной профе
сором С. М. Кривовязом:
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а= 002254° /& (20),
где

д— расход воды, проходящей через сифон, л/сек;
@— диаметр сифонов, ем;
А — напор (высота слоя) воды над центром: отверстия трубки

сифона, см.
Напор должет быть не меньше двух днаметров труб-

ки сифона (см. табл. 19).
По данным этого же автора, в совхозе «Малик» (в

бригаде Арсланова) при длиие борозд от 300 до 800 м

Рис. 5. Выпуск воды в поливные борозды. сифонами из оросителя
с большой пропускной способностью.

и ширине междурядья 1 м средияя выработка поливаль-
щика составила 5 га в смену. Поливогектар обошелся
в 2 руб. 60 коп., стоимость полива Г га За сезон — 9 руб.
20 коп.

На Кумсангирском плато в Вахшекой долиие (Тад-
жикская `ССР) (Г. Ю. Шейикин) при лучшей_планиров-
ке поверхности поливного участка ширине междурядья

60 см и длине борозд 270 м достигнута производитель-
ность на поливе 3—3,5 га в смену [20].

Переносные сифопы и небольшие отрезки гибких
шлангов, испытанные в Голодной степи (Г. Н. Павлов,
1963—1964) для выпуска поды из лотков, дают возмож-
ность довести расход воды до 150—200 л/сек и спизить
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ежегодные затраты ма производство полива до 37—
4,9 руб/га.

Каким` образом коптролнровать допустимые расходы
воды, пускаемой в борозды во избежание ирригационной
эрозин и недоувлажнения борозд? В этом случае реко-
меидуем пользоваться табл, 9.

Таблица 21
Эффективность полива при разной длине борозд н способах

регулирования выпуска.воды [20|
СДанные СоюзнИхИ)

‘Слособ регулнрования

" ЕННЕ
Выработка — поливальщика,

га/смену 0,5. 08 1,25 | 0,8 1Н 22
Стоимость. одного поливогек»

тара, руб. 46 | 42 | 34 33 | 29 | 2,6
!

Таблица 92
Раскод воды, пропускаемой через трубки-сифоны в зависимости

0г их днаметра и напора ноды, л/сек 36

"Напор. м.

ооа стр | бааан к РУ

Полиэтиден 20 08 ||| 0,3630 066 | 081
40 148 | 145
х 184 25

Резина 20 021 | 02530 052 | 0,62
40 097 | 113
20 02 | 025

Жесть 30 052 | 052
40 088 || 11350 137 | —

Примечание. При необходимости пропуска болыших расходон
может быть скомбинировано нужиое кояичество сифонов, дающих в сум-
ме требуемый расход воды.
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МЕХАНИЗАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПОЛИВА
ПО БОРОЗДАМ

На данном этапе сельскохозяйственного водопользо-
вания научная и конструкторская мысль развивается по
двум направленням: 1) создания передвижных поливных
устройств из пластифицированной ткани или гибких
пластмассовых материалов; ?) создания самоходных по-
ливных машин высокой производительности

В комплект поливного устройства из гибких трубо-
проводов конструкции И. М. Величко (ВНИНГИМ) вхо-
дят следующие детали:

1) транспортирующий трубопровод диаметром 440 мм,
заменяющий временные оросители. Трубопровод. состоит
из отдельных звеньев длиной 200 м, соединяемых на
требуемую длину е помощью цилиндрических муфт из
листового железа. Для подключения к иему поливного
трубопровода на транспортирующем трубопроводе через

аждые 100 м имеются гибкие гидранты. [9];
2) поливной трубопровод, заменяющий ок-арыки (вы-

водные борозды) длиной 250—350 м, переменным ди:
метром — от 440 до 190 мм с конусными переходами па
границах изменения днаметров, по всей длине имеет
отверстия, из которых выпускается вода в поливные
борозды 9.

3) намоточное навесное приспособление на тракторе
ля механизированной укладки и сборки гибких трубо-
проводов, состоящее из двух катушек емкостью 400—
500 м трубопровода [9];

4) переносные сифоны из листового железа для про-
пуска расхода воды 150—250 л/сек, опи заменяют водо-
выпускные сооружения на постоянном канале. Заряжают
сифоны ручным вакуум-насосом или с помощЬЮ спе-
циального вакуум-бачка, установлениого на тракто-
ре [9;

5) переносные перемычки из пластмассы или капро-
на, служащие для создания подпора в постоянном кана-
ле, необходимого при заборе из него воды [9].

Итак, поливное устройство из гибких трубопроводов
в пределах поливного участка является законченной пе-
редвижной оросительной системой, обеспечивающей за-
бор, транспортирование и автоматическое распределение
воды по поливным бороздам.
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Капроновые_трубопроводы изготавливаются диамет-
ром 150, 200, 250, 300, 350 и 440 мм длиной 100—120 м.
В поливных` капроновых трубопроводах через каждые
0,6 м или 0,9 м имеются отверстия для регулирования
подачи воды`в поливные борозды.

Комплект состонт из 1000 м капроновых трубопрово-
дов, из которых 600 м имеют днаметр 350 мм, а 400 м --
800’мм. По требованию заказчика могут' быть поставле-
иы трубопроводы в любом количестве` днаметром 440 н
150 мм.

©
Е
5
В̀

`одготовлено х полибу

Рис. 6. Схема полива перпендикулярно лотку (М. Д. Челюканов),
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МПрименение поливного устройства из гибких трубо-
япроводов автоматизирует поливы, повышает коэффици-
‚ент использования воды за счет снижения потерь воды

'на фильтрацию и более равномерного распределения ее
по поливному участку, способствует улучшению мелно-
ративного состояния орошаемых земёль, исключая на-

фрезку временной оросительной сети, увеличивает коэффи-
щнент земельного использования (КЗИ) на 6—7%.

Комплект поливного устройства из_ гибких трубопро-
водов может обслуживать за сезон 80—100 га орошае-
мых земель. Количество необходимых комплектов для
полеводческой бригады и хозяйства может быть опреде-
лено. исходя из среднего расчета 90 га.

Поперечная схема полива из лотков предложена ин-
ститутом. «Средазгипроводхлопок». Как сказано выше,
при широком междурядье (90 см) длину борозд можно
‘увеличить до 400 м и более, а расход воды — до 2—
З л/сек. Принципиальное отличие предложенной схемы
заключается в том, что при ней борозды нарезаются пер-
пендикулярно лотку или закрытому — трубопроводу
(рис. 6), а вода забирается в любом месте лотка пере-
мосиым сифоном © расходом 30 л/сек и распределяется
между бороздами короткими отрезками гибкого трубо-
провода_ длиной 30 м, днаметром 300—550 мм.

Постоянный уровень воды в лотке поддерживают пе-
реносным брезентовым щитком, В комплекте обору-
дования поливных трубопроводов — 500 м, перено‹
ных сифонов — десять и брезентовых щитков — десять.

РАСЧЕТ ГИБКИХ ТРУБОПРОВОДОВ

Расход нетто севооборотного участка определяется
по формуле:

Фссь == 2ОЬ (21)
тде
Ф. — гасход воды нетто севооборотного участка, л/сек;
@— эксплуатационный — показатель — (погрешность — техники

е = 1,30;
„.» — ПЛОЩаДь Севооборотного участка, га;
'9 — расчетная ордината гидромодуля, л/сек/га;

Тасчетный расход транспортирующего трубопровода ()
«определяется по формуле:
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@Фсут
86.4- (22),

где
у — суточная площадь полива, га;

2 ы
©сут — - „тде @ — площадь полива `ведущей культуры, га;

# — продолжительность полива ведущей культуры, сутки;
ах — максимальная поливная норма ведущей культуры,

м“/га;

Суточная площадь полива уточняется с учетом по-
грешности техники полива по формуле:

«9о:864 га (23):
СО

Фуг

Если_суточная площадь полива получилась равной:
суточной производительности трактора при культивации,
то расчетный расход транспортирующего трубопровода
(22) определен правильно.

Число одновременно работающих траспортирующих
трубопроводов (п) определяется ло формуле:

Фсеьн (24).

Гидравлический расчет транспортирующего трубопро-
вода производят на форсированный `расход:

Фворс == (1,2 — 1,3) @;р. (25).
Расчетный расход поливного трубопровода определя»

ется по формуле:

Фпоа

я

где

‘пол — Длина поливного трубопровода,
@ — расстояние между бороздами, м;

Фв — средняя величина расхода воды в борозде, м“/сек.
Число одновременно работающих поливных трубопроводов:

на транспортирующем трубопроводе (К) равно:

к= %':„— 27>
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Днаметр переносного поливного трубопровода (шлан-
га) определяется по формуле:

а=113 /а
Скорости принимаются при длине шланга:

150 м е = 1 м/сек _ | при мутности воды
1= 200 м эо= 1,5 м/сек | р = 0`
При мутности р == 1 — 1,5 г/л Фтах == 2 м/сек.
Допустимая скорость (Удон) при средней (расчет-

ной) поливной струе принимается меньше максимальной
скорости во столько раз, во сколько средняя поливная
СТРЁ меньше максимальной.

ример 6. Исходные данные: Материал поливных
шлангов — полиэтилен; длина / = 200 м; струя борозды
переменная и изменяется в процессе полива от 0,! до.
0,2 л/сек. @в == 0,20 л/сек; ширина междурядий а ==
== 0,60 м; полив производится в каждую борозду; полив-
ная вода мутная, температура 20° С.

Решение: по’ формуле` (26) определяем расчетный
расход в начале поливного шланга при средней поливной
струе:

Фуоя =

Определяем днаметр поливного шланга, исходя _ из расчетно-
го расхода в начале шланга Ф@под == 70 л/сек и допустимой
скорости

одон = 15 м/сек по формуле (28),

- 113 х0,216 — 0,244 м 5 244 мм.

(28).

* 0,00020 25 0,070 м%/сек == 70 л/сек.

Принимаем ближайший больший стандартный днаметр
шланга, равный 250 мм.

Для’ нормальной ` работы гибкого - трубопровода
(шланга) при средней поливной струе определяют длину
{ или укло # шланга по формуле:

н @-) 29за Т
где
, — коэффициент сопротивления трения по длине;
@ н { — диаметр и длина шланга, м;
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@, — корректив скоростного напора, равный 1;
©, — скорость движения воды в первом (начальном) сечении.

шланга, м/сек; @, определяется по формуле:

- @, а:
Коэффициент ;а для технически гдадких труб определя-

ют по формуле Ф. А. Шевелева:

0,25Ма = ра 31

где

число Рейнольдса * Вв == 87® (32).
Скорость движения воды в среднем сечении грубопровода:

У = Х‚]Ъ: у— кинематический коэффициент вязкости,
Пример_7. Определить уклон гибкого трубопровода (),

если__известны: лд == 0,050 м/сек; днаметр
@ = 0,25 м; у = 0,000001.

Решение: \) Определяем скорость воды в начальном сече-
нин трубопровода при средней поливной струе;

„ _Фпол _ „ ___0.050 ыУ, = олвыя — отбхсодя — 02 м/сек
2) Определяем скорость движения воды в сред-

мем сечении трубопровода:

И, _ 102УРНЕНОа+ э 0,51 м/сек

3) Определяем число Рейнольдса
Уср* & 051 х 0,25 —

К = И0 ЗОар 127 500

4) Определяем — коэффициент — сопротивления — для
гладкой труб:

Усрея

* Число Ренольдса — критерий перехода от турбулентиого движения

® ламинарному и от ламинарного к турбулентиому В == -- илн Вк =
04

== 5р где у— кинематический кожффициент вязкости,

в— 8



Поскольку наша гибкая труба (шланг) стабилизиро-
вана крупиозериистой печной сажей, полученное значе-
ние Ма увеличиваем в три раза:

^ = Зк = 3х 00176 = 0,0528.
Подставляя значения о, @ No, 1 в формулу (29), получим
искомый нами уклон:

1,02°.
Эх 981 [

Если уклои известен, а длина трубопровода неиз-
вестна, то ее можно найти, пользуясь той же форму-
лой (29).

Для того чтобы завершить расчет гибкого трубопро-
вода, пользуясь формулой (33), определим днаметры
(4.) ‘поливных_ отверстий, через которые поступает вода
из гибкого трубопровода в поливные борозды:

4 = )/ йогмы (33),

5281
`3 х00,5 — 200, ) = 0,0034.

где

9в— расход воды, поступающей в борозду, м%/сек;

р — коэффициент расхода;

й — действующий пьезометрический напор над центрами от-
верстий при. средией поливной струе, м; ©и равен / =,84.

Пример 8. Определить днаметры поливных отверстий в
полиэтиленовом шланге при известных величи-

нах: средняя поливная струя, вытекающая из

отверстий 1,5 л/сек; коэффициент - расхода
й = 0,60 и действующий — пьезометрический
напор` равен: й — %,84 = 9,8 х 0,25 = 0,7 м.

Решение: Подставляя известные величины в формулу
(33), получим:

а = / — 29905 — —- 0,0093 м, или 9,3 мы
ЗА8 х 0,бу 0,7

Поаивальщик шланговый навесной ПШН-165. Опыт-
пая партия ПШН-165 конструкции ГСКБ по ирригации
была изготовлена заводом Андижанирмаш в 1963—
1964 гг. и испытана в 1964-—1965 гг

ПШН-165 предназначен для механизации полива по
бороздам, пропашных культур, в основном хлопчатиика,
с помощью гибких капроновых шлангов на землях ста-
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рого орошения с неинженерной оросительной сетью ©
незначительными уклонами местности по направлению

полива, где трудно создать необходимый напор в оро-
сителях.

ПШН-165 навешивается на пропашной трактор хлоп-
ковой модификации (ДТ-24—3В, Т-28Х3). Машина про-
изводит раскладывание и уборку транспортирующих н
намотку поливных шлангов.

Подача воды в систему шлангов осуществляется на-
вешенным на трактор осевым насосом, Насос имеет вса-
сывающий трубопровод с клапаном. Вода забирается из
участкового распределителя или лотка.

Для заправки насоса на выхлопиой трубе трактора
установлен газоструйный эжектор. В период полива ма-
шина выполняет роль навесной насосной станции.

Техническая характеристика машины: расход воды —
165 л/сек, напор при полнве—5 м водяного столба,
одновременно обслуживает площадь 10 га, производи-
тельность при порме 700 м/га — 085 га/час.

Экономическая эффективность при поливе хлопчатни-
ка составляет 40—45 руб/га, затраты труда па | га —
45 чел/час, количество обслуживающего персонала —
два_человека.

"Транспортирующий шланг имеет размеры — 350 мм Х,
Х 0,8 мм Х 700 м; поливной шланг — 200 мм Х 0,45 мм
® 500 м. Вес без трактора — 2060 кг, с трактором —
4480` кг.

Поливной агрегат навесной ПАН-165. Эта машина
также спроектирована ГСКБ по ирригации Средазирсов-
хозстроя в 1965 г. Агрегат предназначен для механиза-
ции вегетационных, влагозарядных и промывных поливов
хлопчатиика и других пропашных культур по бороздам.
Вода нодается из гибкого капронового `мелиоративного
рукава с подкачкой воды насосом, механизированной
раскладкой н сбором рукава способом «гармошкой» без
заезда агрегата на поле после полива.

Агрегат ПАН-165 навешивается на трактор Т-28Х3,
состоит он из следующих основных узлов:

1) линии нагнетания © подвесной системой тросов;
9) мачты с направляющими для подвесок рукавами;
3) насоса 08-95Г` с приводом от вала отбора мощнос*

ти трактора;

4) лебедок с приводом;
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5) тележки с колонкой.
Подача воды в мелиоративный рукав осуществляется

навешенным на трактор насосом 08-25Г, имеющим вса-
сывающий рукав © фильтром и питающимся из канала,
расположенного в конце поливного участка.

Для заполнения водой насоса и линии всасывания на
выхлопной трубе трактора установлен газоструйный ва-
куум-аппарат-

После полива мелиоративный рукав (капроновый гиб-
кий трубопровод) с помощью подвесной системы тросов,
лебедок и телескопической колонны поднимается над
землей в подвешенном состоянии, послойно складывает-
ся на направляющих для подвесок рукава. Телескопи-
ческая колонна, установленная на тележке, является

промежуточной опорой при подъеме рукава.
"Техническая характеристика ПАН-165: расход во-

ды — 165 л/сек, напор (манометрический) — 4,5 м, база
мавески — трактор Т-28Х3, вес навесного оборудова-
иия — 1600 кг, вес с трактором и тележкой — 4640 кг,
расчетная — производительность — (при норме — полива
1000 м“/га) — 10` га/сутки, количество обслуживающего
нерсонала — два человека, ширина захвата — 400 м, по-
ливной трубопровод капроновый диаметром 350 мм, тол-
шщиной стенки 0,5 мм, длиной 490 м, стоимость © тракто-
ром и трубопроводом — 4914 руб., затраты труда на 1 га
полива — 4,4 чел/час,

Поливной передвижной агрегат ППА-165 (11] конст-
рукции ГСКБ по ирригации Средазирсовхозстроя пер-
спективен на вновь осваиваемых землях © инженерной
оросительной сетыю, в условиях сложного рельефа уча-
стков при отсутствии комапдования оросительной сети
над поливными участками

ППА-165, предназначенный для бороздкового полива
хлопчатника и других культур, © помощью гибкого мели-
оративного рукава также` навешивается на трактор.

'Т-28Х3. В агрегат входят насоспая станция и прицепная
тележка для шлангов ТШТП-400.

Раскладка и сборка поливных трубопроводов осуще-
ствляются тележкой ТШП-400, а на переувлажнейных
‘участках — с помощью лебедки © тросом. Машииу обслу-
живают два человека.

ППА:165 является усовершенствованной _ машиной
ПИШН-165, с нее заимствованы: нпасос с приводом, всасы-
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вающая линия с механизмом подъема, нагнетательная

линия и газоструйный вакуум-аппарат.
Преимущество ППА-165 заключается в том, что при

недостаточных напорах в оросительной сети можно_ ис-
пользовать его для подъема и подачи воды в гибкий
трубопровод н открытую оросительную сеть (временный
ороситель).

ППА-165 может подавать воду па расстояние более
400 м. На широкорядных посевах при длине борозд око-
ло 300 м создается возможность одновременио поливать
12 га, что позволяет повысить производительность на
полнве примерно в два раза.

При использовании ППА-165 сокращается потреб-
ность в поливных трубопроводах до 10 м/га против
20 м/га при`ручной сборке и раскладке их |11].

Конструкторы ГСКБ по ирригации Средазирсовхоз-
строя ведут работу над усовершенствованием и удешев-
лением машии по механизации полива по бороздам.

ПЛАНИРОВКА ПОВЕРХНОСТИ ПОЛИВНЫХ УЧАСТКОВ.

Планировка улучшает технику полива, работу сель-
скохозяйственных машим, уменьшает потери ороситель-
мной воды на полях, объемы земляных работ по парезке
и заравниванию временной оросительной сети.

Потери воды на полях орошения особенно опасны в
пернод освоения новых земель в отношении подъема

уровия груптовых вод — ухудшения мелноративного со-

стояния территории.

`Неспланированиость полей в старой зоне орошения
Голодной степи увеличивает оросительную порму на
22—24% (совхоз «Пахтаарал»), а в новой зоне орошения
Голодной степи — па 35%

На неспланированных полях Голодной степи засо-
ленные пятна составляют 15—30% орошаемой площади,
что спижает урожайность хлопчатника за счет изрежен-
ности всходов. Эти факторы делают планировку пеотъем-
лемой частью орошения, освоения новых земель и сель-
скохозяйственного водопользования па староорошаемых
землях.

Плапировка так же, как промывка засоленных зе-
мель, бывает двух видов: |) эксплуатационная (те



‚щая), применяемая ежегодно в качестве подготовки по-
лей после пахоты к севу, поливу и обработкам; 2) капи-
тальная планировка, применяемая при орошении, освое-

нии новых (целинных) земель, Этот вид планировки вхо-

Таблица 23
Влияние планировки поверхности поливных участкой

на поливные нормы и урожайность сельскохозяйственных. культур

РГ
ба | Збы

ГМесто нседедования || Культура й Ё Ёз‹г Ё Ё
® 8 |=88| Е.
8 288 я 8
ЭПЯ Е #
8 * | 8

Совхоз «Пахтаарал»,
УзбСР. Хлопчатник || 8,8 23,2 | 264 | 2400 |1000—1500

Центральная _ опыт-|
но-мелноративияя

станция
СоюзНИХИ,
УзССР. Хлопчатник | 6,8 |24—39) 530 | 3000 |1000— 1500`

Ширванская зональ»|
ная станция Со-|
МЮЗНИХИ, АзССР| Хлопчатник| 19 |25—30) 158 | 2200 1300

Совхозы Краснодар-|
ского края Рис |22—24| 33—37| 168 | — -

Колхоз «Волна |ре-|
волюции» Елшан-
8‹006 системы.

'нбургской _ об-|лгсетпур Просо. 29,7 | 353 | 119 | — -
Колхоз «Кзыл — Ок-|

тябрь» ` бывш.
Чиназского — района|УзССР. - — | -— | - |!700| — 1050
Колхоз__им, _ Дзер-

эжниского:
участок No 103 — — — | -— | - |1780| 1090
участок No 24 - = | = | =|о| ю5

Совхоз — «Фархад»)
М2:

чеспланирован-
ный участок: — — — — | 2040 -
спланированный|участок - - | - | -|-| '0
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дит в проект орошения и освоения данного массива.

Хапитальная планировка применяется при переустрой-
стве старых ирригационных систем в связи с укрупие-

инем поливных участков, ликвидацией межников, засыл-
кой ненужных зауров, ненужных оросителей, срезкой
бугров, засыпкой ям и понижений.

В общем объеме строительных работ по освоению
повых земель планировочные работы наиболее трудоем-
ки н могут составлять до 35% стоимости всего объема.

Проектноя поберхносто

Подсотка

Рие. 7. Планировка _ под_горизонтальную поверхность,

Удельные объемы планировочных работ различны не
только в республиках, но и в смежных районах и объек-
тах освоения из-за разного рельефа и метода плани-
ровки.

Положительное влияние планировки на урожайность
сельскохозяйственных культур и поливные” пормы (по
материчавя. РазАИЧНЫХ авторов) приведены в табл. 93

8|.
Существует три. основных типа проектной поверхнос-

ти поливного участка:

1) под горизонтальную плоскость (рис. 7) для оро-
шения риса и проведения промывных поливов;

9) под наклонную поверхность с продольными укло-
нами от 0,002 до 0010 при поливе сельскохозяйственных
культур по бороздам и с уклонами от 0,010_до 0,017 при
поливе напуском ио полосам. При наклонной плоскости
проектируемый уклон приближается к существующему
уклону поверхности;

3) под топографическую поверхность, при которой
Форма нповерхности земли максимально сохраняется,
исправляются лишь те педостатки ее которые мешают
правильному поливу запроектированным способом.
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От метода проектирования зависят объем работ, лег-
кость переноса проекта в натуру, условия производства

работ и контроля. Установление общего объема плани-
ровочных работ осуществляется при помощи нескольких
типичных для данного массива схем планировки. Типич-
ность определяется по характеру рельефа, микрорельефа,
общего уклона местности и по требованиям, предъявля-
емым к технике полнва.

Типичные участки выбирают по плану в масштабе
1 : 10 000, а затем в зависимости от сложности рельефа
составляют их план в масштабе 1 : 1000 или : 2000 с
манесением горизонталей через 0,1—0,2 м. По этим пла-
нам составляют рабочие схемы” планировки поливных
‘участков.

На основе рабочих схем устанавливают удельные
объемы и стоимость единицы работ (м?) для всего мас-
сива орошения и подбирают нужные машины для произ-
водства планировочных работ-.

Методы планировки поверхности для полива.

Н. П. Самсонова предложила метод, оспованный па
балансе земляных работ по поперечникам, перпендику-
лярным направлению полива. При этом методе проек-
тирование планируемой поверхности ведется в преде-
лах площадей, ограниченных трассами временных ороси-
телей.

С. М. Кривовяз предложил метод планировки, осно-
ванный на спрямлении горизонталей существующей по-
верхности поливного участка в соответствии © требова-
ниями техники полива данной культуры. В. Н. Мартен-
сон рекомендовал проектирование планировки вести по
площадкам между временными оросителями и ок-ары-

ками. А. Н. Ляпин предложил метод планировки под
линейчатую` поверхность — только по длине отдельных
поливных борозд или полос. Х. К. Газиев для упроще-
ния предлагал при планировке исходить из баланса по-
ловины и части полос между временными оросителями.

Сотрудники Узгипроводхоза (В. Я. Алещенко, Н. Г. Ци
тович и др.), проанализировав существующие методы
составления рабочих схем и рабочих планов планировок,
пришли к заключению, что основной недостаток выше-
приведенных методов кроется в невозможности осущест-
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вления в натуре принятых проектами бессистемных схем
движения механизмов; невозможность перепоса просктов
в натуру вследствие их сложности вынуждает вести

иланировку визуально вне связи с рабочими схемами.
Составляемые проекты планировок используются лишь
как документы для финансирования и оплаты работ-

Понски ` удовлетворительного метода, позволяющего
переносить данные проекта планировки в натуру и кои-

тролировать производство работ, увенчались успехом.
Способ планировки по продольным полосам, применя

емый в США, оказался нанболее перспективным для на-
ших условий: При дальнейшем изучении вопроса было
установлено, что способ планировки по продольным по-
лосам был разработан еще в 1935 г. Сазводпроизом. в
проекте переустройства Исфаринской ороснтельной си-
стемы (ниженер И. К. Ершов).

Метод планировки по продольным полосам опубли-
кован в специальной инструкции Узгипроводхоза н нами
изложен в учебиике «Сугориш мелнорацияси» [2].

Метод спрямления горизонталей. Для того, чтобы со-
ставить схему планировки и определить объемы земля-
ных работ отпосительно простым методом — спрямление
горизонталей, на план поливного участка существующей
поверхности наносят проектные горизонтали, по которым

интерполяцией определяют проектные отметки центров
элементарных площадок (квадратов). Одновременно на
плаи наносят временные оросители и выводные борозды
(ок-арыки).

На плане типового поливного участка ` масштаба
1:1000 или 1 : 2000 спрямляют горизонтали, ликвидиро-
вав при этом все меровности рельефа, мешающие про-
ведению — нормальных поливов. Между — удаленными
(относительно) друг от друга горизонталями проводят
промежуточные с таким „расчетом, чтобы планируемый
участок был покрыт изолиниями’равномерно ло всей
площади не реже чем через 10—20 м. Далее участок
разбивают продольными линиями через 10—20 м.

В точках пересечения продольных линий с ИЗОЛинИЯ-
ми интерполяцией между существующими горизонталя-
ми определяют и вписывают на план отметки местности

(выписывают только сотые метра). С точностью до О,! м
вычисляется отметка нанесенных изолиний как средняя
арифметическая величина из отметок местности по этой
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золинии, Получениые средние отмет‘сматривают в направлении полнна‘сверху оИне ораеткя доспедующей ноолннии оча ФЫть мень-о, предыдуце 
а. в вридисы «лудай

эзолиний.про-

рединх отметок изолнннй уан, ©был исправлен оби 
ушейня а:

евлен общй зкооя участка 29 поруакн онся срезжи и подсыика. Прй равеистве оодртаиня бсолноизолнинях это лам Эсиравляют ‘омененныя

< обратиыми знакачи, Если же чисяо, отмотиенаслинииУом то х иоменнот, онн лоонок и оДИНе3 За ол
Исправленные средине отметки. изолиний. приа просктные н выйисмвнют ® прифу а е онр

Высоту срезки и лу«лубилу насыти определнюя‹'”ЁШЁ"ЁЁЧ:„Ё.Ь”'"" ктных отметок ИзолИИиИ
‘этметками Местиость Рабочно чтмелки ра аком адвыпиемваются в соответ афа КТ К

аЫН нететвующие граф !
Рач мекду йу н УА, не должна тре

ли получися Фолйис, то «део в пОЖеете аат‘Объем планировочных работ определяют по форм} т

©.

(в ем)

', - СМа + л) ©5
% — объем срезки; еиае — объем насыли;

® — плошаль планируемого участкаь та

я — общее число отметок на нем;
5р — сумма высот по срезке;

— сува глу

МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ ПЛАНИРОВОЧНЫХ РАБОТ
В США различают сле‚следующие ста

перхности эемли: 1) профинированиен 3 эырыоиныаниа ооОнзир
ые две стодии планировки соответствуют‘строительной планировке й пося ой,

'лии планнровки по-

* 2) придаине укло-

Стонтельой паанироне. теикстует одчоана о-
верхности — глубокая. вснашика, дискованне поля Н НЫ.

Ми ПС НЛИ ЖаНЫЕ ПУЕ оОЕ На
эителя, волонушть, анековые Фороны Н т: д. Планиройку
екомендуетея пронодить в сухае врения тода

'В СОЁр принято места срскос пыханть тракторим н
плугами без стоадов, стойовыми рыхаителнмн, чизель
кузьтиваторами, Груит перемещант: коесными: скреие:
амн © разаичной смкостыю конш.

`Скранеры н только срезнт груит п0 и транепорть
лот о, укаодынают, разравиинеют 'н частично. угло

'аа иромышленность выпуснаер скреверы © разлн
ной смкостью конша ог 1.5 д0 19 м, прицсиные н само.
зодиые,. На планировочных работах оримсинют в осиов
чом скреперы © ковшами емкостью 2.05- В

‘Скронер ДЧВЗЬ налнстся прицепным к тракторам
‚ДТ-М на ДТ-ВА днухосным мехонизмом с гидравлиие

Скренер нмест кови смкостью 23 мУ, Скреперы Д5
У © астырьмя колссными скатами с гдравлической
системой управаения имоют емкость ковша Э75 ме ли
пу 5600 мм, ширицу — 2130 мм, нысоту — 2400 мм, С/
перы Д-22А н ЗИ имеют мкость комша. соответст
веино 65 н 7- & м, работают на тяге тракторов С.
'С100 с ширнной захвата ковша 2590 мм,

‘Нашей промышленностыо. выпускаюся _бульлозеры:
д1506 Д-27, Д-259А, Д., смонтированные соответ:

пснио иа тракторах: АТ-БАА, С-100 н С-100 ГП, © дин.
тателими мойностью 84 и 100 4. ©

Трейдер —- приценная мошина к трактору. © МОЖОМ
ллниой 33 м, когорая срезает грунт слоями до 305
и перемсщаст его на короткие расстояния

‘Пребдер применяется таже да разравиивания. от
‘сыпаного грумта при окончательной отделке спланиро-

ванного орошаемого поля» ©н прицепляется к трактору
С0 пли С-100,

`Нашей промышлениостью выпускаются грейдеры сле-
лующих` марок: Д"ЭИ, Д20В н самоходный грейдер.
ла,

`Планиромцики применяютея для автоматической г
нировки. орошаемых земель, Конструкция `планировши-

э



Стронтельной плапировке предшествует подготовка по-
верхности — глубокая вспашка, дискование поля и Вы-
равнивание поверхности волокушами. На подготовитель-
ных работах используют дисковые плуги, роторные рых-
лители, волокуши, дисковые бороны й т д. Планировку
рекомендуется проводить в сухое время `года.

В СССР принято места срезок рыхлить тракториыми
плугами без отвалов, стойковыми рыхлителями, чизель-
культиваторами. Групт перемещают колесными скрепе-
рами с различной емкостью ковша.

Скреперы не только срезают грунт, но н транспорти-
руют его, укладывают, разравнивают и частично уплот-

няют колесами,

Наша промышленность выпускает скреперы © различ-
ной емкостью ковша от 1,5 до 15 м% прицепные и само-
ходные. На планировочных работах ‘применяют в основ-
пом_скреперы с ковшами емкостью 2,25—8 м,

Скрепер Д-1836 является прицепным к тракто
ДТ-54 или ДТ-ЫА двухосным механизмом с гидравличе-
ской системой управления на пневматических шинах.
Скрепер имеет ковш емкостью 2,25 м, Скреперы Д-354,
Д.458 с четырьмя колеспыми скатами © гидравлической
системой управления: имеют емкость ковша 275 м3 дли-
му 5600 мм, ширииу — 2430 мм, высоту — 2400 мм. Скре-
перы Д-222 и Д-З74 имеют ©мкость ковша соответст-
венно 6,5 и 7—8 м, работают на тяге тракторов С-80,
С-100 с шириной захвата ковша 2590 мм.

Нашей промышлениостью выпускаются бульдозеры:
Д-1596, Д-271, Д-259, Д-49, смонтированные соответ-
ственио на тракторах: ДТ-54А, С-100 и С-100 ГП, е дви-
гателями мощностью 54 и 100 л. с.

Грейдер — прицепная машина к трактору © пожом
длиной 3—3,7 м, которая срезает грунт слоями до 30 см
и перемещает его па короткие расстояния.

Грейдер применяется также для разравинвания от-
сыпанного грунта при окончательной отделке спланиро-
ванного орошаемого поля. Он прицепляется к трактору
С-80 или С-100.

Нашей промышленностью выпускаются грейдеры сле-
дующих марок: Д-241, Д-90Б и самоходный грейдер.
Д-144.

Планировщики применяются для автоматической пла-
нировки орошаемых земель. Конструкция планировщи-
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ков позволяет в несколько проходов по полю выравни-

вать микрорельеф, срезать небольшие возвышения (до
20 см) и перемещать срезанный грунт в пониженные
участки поля. Планировщики применяются для окопча-
лельного выравнивания спланированных полей после ра-
боты скреперов и бульдозеров.

В настоящее время выпускаются прицепные и полу-
навесные длиннобазовые планировщики. К прицепных
планировщикам относятся: ПТ-4А, П-4, П-4А, 11-28. Для
них характерна большая длина колесной базы, равная
15 м (расстояние между осями передиих и задних колес),
н состоят они из песущей металлической рамы, колесно-
го хода, механизма управления и рабочего органа, кото-
рым является бездонный ковш.

Недостатки длиннобазовых - планировщиков — боль-
«шой раднус при разворотах, возможное_ переполнение
ковша и Забивание групта под раму. Производитель-
ность длиннобазовых планировщиков за смену при ол
ном проходе составляет 10—12 га. Среди полупавесных
длиннобазовых планировщиков нанболее распространен
ПДдН-10.

Планировщик П-2,8 — длиннобазовый, рассчитан на
работу с трактором ДТ-54А с раздельно-агрегатной гид-
росистемой, Он применяется для выравиивания микро-
рельефа шириной до 30 м и высотой до 0,20 м. Он может
быть применен в комплексе со скреперами на капиталь-
мой (стронтельной) планировке для устранения более
крупных неровностей микрорельефа,



Глава ИГ

НОВАЯ ТЕХНИКА ОРОШЕНИЯ

ОРОШЕНИЕ ДОЖДЕВАНИЕМ.

Дождевание — способ_орошения, при котором вода
под действием напора, естественно или создаваемого
искусственио с помощью насоса, разбрызгивается над
поверхностью орошаемых полей.

Дождевание в сравнении с самотечным поверхност-
ным орошением имеет преимущества:

1, При дождевании производительность на поливе
благодаря его механизации увеличивается в несколько.
раз в зависимости от типа дождевального агрегата.

. Дождевание увеличивает урожайность от 3 до
5 шга благодаря более интенсивному процессу нитрифи-
кации в почве, бесперебойному снабжению растений
азотным _питаинем, улучшению`их питания фосфором
(И. И. Плюснии, А.° П. Сушкевич), питанию растений.
на 25% через листья (Н. А. Максимов).

Урожайность хлопчатиика повышается также благо-
даря — гидроаэрононизации _ или _ баллоэлектрическому
эффекту (Б. А. Чернявский, П. Н, Тверской).

По исследованиям П. П. Москальцова, повышению
урожайности хлопчатиика при дождевании способствуют
еще атмосферное электричество, геофизические основы
электрононокультуры, влияющие на окислительно-восста-

новительные процессы в организмах, находящихся в поч-

ве и приземном слое атмосферы.
3. При дождевании не требуется устройства густой

оросительной сети, что значительно снижает затраты тру-
да на полив.

4. Равномерное увлажнение в меньшей степени зави-
сит от рельефа местиости.

5. Уменышает расход оросительной воды (до 50%);
поливные нормы в пределах 200—600 м*/га.

93



6. Дождевание полностью исключает глубинные утеч-
ки воды, способствует хорошему` мелноративному состо-
янию орошаемой территории.

7. Позволяет вести полив заданными (плановыми)
поливными нормами.

8. Одновременно с дождеванием можно эффективнес
использовать минеральные удобрения (внекорневое пи-
тание) и вести борьбу с вредителями и сорняками.

В последние годы 'дождевание получило большое рас-
пространение в США. Бсли площадь дождевания в
1950 г. составляла 92 599 га, то в 1965 г. она достигла
2481 тыс, га [25].

В Калифорнии дождеванием орошают хлопчатник,
випоградники, фруктовые сады, в штате Вашингтон —
зерновые культуры, фруктовые сады, во Флориде — цит-
русовые плантации, в штате Мэн — картофельные поля,
в Южных штатах — пастбища и т. д. [25].

В США считают, что дождевание незаменимо на пес-
чаных и каменистых хорошо водопроницаемых, а также

на маломощных, подстилаемых галечниковыми отложе-

ниями почвах, на которых нецелесообразно проводить
иланировку.

В США дождевание широко применяется на землях
е близко расположенными груптовыми водами, © резко
выраженным микрорельефом или © большими. уклонами
местности в сочетании с легкоразмываемыми или слабо-
водопроницаемыми почвами и на системах, где водные
ресурсы. ограничены и дешевая электроэнергия. Дожде-
вание практикуется даже в условиях пустыни, на вновь
орошаемых землях [25].

В США преимущественное распространение получили
среднеструйные дождевальные аппараты, устанавливае-
мые на разборных трубопроводах; в районах широкого
развития дождевания (в гумидной зоне) около 80% зе-
мель орошается дождеванием из переносных и пере-

движных установок и около 10% — из стационарных
трубопроводов. Остальные 10% поливаются самотечным
орошением [95].

В полуаридных штатах в настоящее время около
15% дождевальных систем составляют передвижные с
механическим` приводом н 23% — перемещаемые _ вруч-
Ёю]- остальные системы переносные и стационарные

5)-
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К 1965 г. полив дождеванием был доведен до 11
12%. В этом направлении большие сдвиги имеются в
РСФСР и на Укранне. А в Узбекистане орошение дож-
деванием применяется в некоторых хлопководческих сов-
хозах и на опытных стапциях Голодной степи (совхоз
«Пахтаарал», Центральная опытно-мелиоративная стац-

ия СоюзНИХИ и др.). В 1967 г. в СССР работала
81 тыс. дождевальных машии и установок, которыми
орошалось более 1 мли. га посевов сельскохозяйственных
культур.

В ‘совхозе «Пахтаарал» более десяти лет вся пло-
щадь, занятая под хлопчатником, орошается дождеваль-
ными агрегатами ДДА-100М. Совхоз благодаря дожде-
ванию в сравнении с самотечным орошением ежегодно

экономит около 20 тыс. трудодней и около 13,5 мли. м3
оросительной воды при урожайности хлопчатника 30—
35 щ/га. В опытах П. П. Москальцова на ЦОМСе «Зо-
лотая орда» поливы дождеваннем обеспечили сокраще-
ние оросительных норм в 2,3—3,0 раза и повысили уро-
жайность в сравнении с поливами по бороздам от З.В до
9,5 ц/га.

Поливы являются весьма слабо механизированиым
участком сельскохозяйственного производства, особенно.
в хлопководстве. В Узбекистане на поливах хлопчатника
ежегодно работают 150 тыс. поливальщиков при затрате
около 15 млн. трудодней. На наш взгляд, отставание ме
ханизации полива, в частности развития орошения до-

ждеванием, объясняется: 1) отсутствием необходимого
выбора дождевальной техники для разных природно-кли-
матических и хозяйственных условий; ?) отсутствием
иропаганды сельскохозяйственных знаний, ежегодного.
обсуждения итогов внедрения новой техники орошения
на съездах водопользователей с участием конструкторов
и сотрудников научно-исследовательских, учебных инсти-
тутов, Всесоюзного объединения «Сельхозтехиики» и др.

С каждым годом новая дождевальная техника все
больше применяется в орошаемом земледелии, ‘но темпы.
внедрения дождевальной техники оставляют желать мно-
то лучшего.

Приведем краткое описание некоторых дождевальных
машин и установок отечественного производства, полу-
чивших распространение в орошаемом земледелии ряда

районов.
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Двухконсольный дождевальный агрегат ДДА-100М.
Конструкция этого агрегата разработана Всесоюзным
научно-исследовательским — институтом — гидротехники и
мелнорации (ВНИЙГИМ) в 1936 т. (ннженер М. С. Ян-
шин). В последующие годы агрегат был значительно усо-
вершенствован. Ои состоит из двухконсольной фермы
длиной 110 м, установленной на тракторе ДТ-54, насос-
ной установки и гидравлической системы для управле-
ния наклоном фермы (рис. 8). Машина работает в дви-

Рис. & Двухконсольный дожден ыный агрегат ДДА-100М.

жении с забором воды из временного оросителя, в КОТО-
ром наполнение не должно быть меныше 50 см; Расход.
воды, забираемой агрегатом,— 100 л/сек. При напоре 26 м
действительная интенсивность дождя — 2,4 мм/мии. Сред-
ний слой дождя за один проход — 7,5 мм, или 75 м%/га.
Скорость ` передвижения агрегата вперед — 360 н на-
зад — 565 м/час. Средняя производительность агрегата
за одии чае непрерывной работы при поливной норме
300 мга составляет 085 га. Агрегат обслуживают два
человека — тракторист и регулировщик подачи воды к
агрегату по временному оросителю. Временный ороси-
тель лучше устраивать в выемке, так как нет надобности
в командном горизонте.
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ДДА-100М поливает участками длиной 100—500 м.
Количество проходок устанавливается заданной полив-
мной нормой. За оросительный сезон машина может по-
лить до 200 га. Коэффициент использования агрегата
во времени 0,7—0,8 при отсутствии холостых переездов.
Временные оросители, из которых машина забирает воду
для полива, должны быть строго параллельными между
собой на расстоянии 120 м друг от друга © уклонами, пе
превышающими 0,003—0,004. При таких уклонах агрегат
может работать на бьефах длипой 200—300 м

Короткоструйная дождевальная установка КДУ-55
обслуживает За сезон $0—40 га при расходе воды
95 л/сек и папоре у гидранта 20—25 м; средняя интен-
сивность дождя — 0,8 мм/мин, вес установки — 1145 кг,
коэффициент использования _ рабочего времени — 08 про*
изводительность установки в час при норме полива

300 м“/га — 0,30 га, установку обслуживают два челове-
ка; площаль, поливаемая одиим дождевальным кры-

лом,— 1800 м? [9).
-55 — разборный переносный трубопровод, на ко-

тором смонтированы стойки с разбрызгивающими` насад-
ками. Трубопровод состоит из отдельных пятиметровых
алюминиевых труб. После подачи требуемого слоя` осад-
ков установка разбирается и переносится на новую о-
зицию.

Комплект установки состоит из 59 труб общей_протя-
женностью 295 м, из которых двое рабочих собирают
дождевальные крылья длиной по 120 м и вспомогатель-
ный трубопровод длиной 55 м [9|.

"Трубы между собой соединяют специальными быст-
роразъемпыми ` муфтами © самоуплотияющимися — ре-
зиновыми_ манжетами. К муфтам приварены ножки
высотой 0,5 м, которые служат опорами трубопрово-
да [9}.

Муфты бывают двух типов: рабочие и проходные.
В верхией части рабочей муфты иместся нарезное от-
верстие, куда ввертывается стойка с дождевальной на-
садкой (разбрызгивателем).

Дождевальная пасадка с копусным распылителем,
представляющая собой наконечник с калиброванным
отверстием диаметром 14 мм, показана на рис. 9. В дож-
девальной установке иместся 24 насадки, по 12 насадок
в рабочем крыле.
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Кроме трубопровода, соединительных муфт и наса-
„док, в комплект КДУ-55 входят:

1) два тройника для присоединения дождевальной
установки к гидранту-водовыпуску на напорном трубо-
проводе;

9) два поворотных колена для соединения вспомога-
тельного трубопровода с рабочими крыльями установки;

3) четыре концевых заглушки.
В КДУ-55 воду подают либо из стационарных иа-

порных трубопроводов, либо из открытой оросительной
сети. В том и другом случаях для обеспечения нормаль-

ной работы — установ-
ки — создания необхо-
димого _ напора — пуж-
на насосная станция.

Причем для подачи во-
ды из источника оро-

шения _ по напорному

трубопроводу строится
стационарная насосная

станция, а для подачи

Рис. 9% Дождевальная насадка в ВОДЫ В установку ‘из
установке КДУ: открытых каналов

и — корпус с за пользуются _ передвиж-

аН ной насосной станцией.
Во всех схемах расположения оросительной сети

рабочие трубопроводы или открытые каналы разме-
лщают ма расстоянии 940 м одии от другого, чтобы это
расстояние было кратно длине рабочего крыла дожде-
вальной установки. Гидранты-водовыпуски на рабо-
чих трубопроводах расположены на расстоянии 120 м
уг от друга. Поэтому дождевальная установка может
Яоливать в каждую сторону от гидранта полосу
в 60 м [9).

При работе КДУ-55 крылья могут быть расположены
с перестановкой их с одной позиции на другую) по
цвум схемам.

При двусторонней схеме (рис. 10) рабочие крылья
'КДУ располагают по обе стороны от постоянного трубо-
провода или канала. Крылья включают в полив пооче-
редно. Когда работает первое крыло, второе подготав-
ливают к работе. При включении в полив второго кры-
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ла первое разбирают и переносят на следующую пози-
цию на расстоявии 10 м [9}.

При односторонней схеме оба крыла устанавливают
по одиу сторону от трубопровода (рис. 11) или канала.
Первое крыло устапавливают с края поливного участ-
ка, второе — через 20 м от него. В. дальнейшем второе
крыло перемещают через каждые 20 м, оставляя испо-

Рие. 11 Короткоструйная дождевальная установка КДУ-55М в ра-
боте

литой полосу в 10 м для первого. Такая перестановка
не препятствует переносу крыла на первую позицию [9].

В табл. 94 приведелы данные (К. К. Битюкова и
П; К. Дорожко) по производительности КДУ-55 в зави-
симости от поливной нормы при коэффициенте рабочего
времени 0,8.

КДУ-55 в 1958 г. была модернизирована п получила
название КДУ-55М: При модериизации дождевальные

"Таблица 24

Производительность КДУ-55 в зависимости от поливных норм

`Производительность, га

Поливндя норма, | _ Время стоянки на
га одной: позищии: Мии.

за 8 час за 10 ах

100 8 5 7
150 15 4 5

200 20 3 35300 30 2 25400 40 15 175
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крылья были удлинены со 120 м до 150 м, за счет этого
увеличилось Количество насадок на крыле с 12 до 15
Самое главное, в КДУ-55 не было специальных узлов
для переключения дождевальных крыльев, из-за чего
при каждом переключении крыла приходилось останаз-

ливать насосный агрегат и прерывать подачу воды иа
полив, что снижало производительность установки.

В модериизированной установке имеется шесть пере-
носпых гидрантов-переключателей, позволяющих ей ра-
ботать бесперебойно в течение 8—10 часов (смена)

Кроме того, в КДУ-55М предусмотрено секторное
дождевание по ‘одну сторону от трубопровода, обеспечи
вающее переноску звеньев” установки по сухой почве.

Благодаря простоте и мнадежности в эксплуатации
КДУ-55М, иесмотря на малую — производительность,
машла широкое применение `при поливе — овощных

и технических культур.

Дальнеструйная дождевальная машина ДДН-45 (кон-
струкция ВИСХОМ) представляет собой более ‘усовер-
шенствованную навесную модель прицепных дождева-

телей ДДП-30С и ДН-45. Машину навешивают либо на
трактор ДТ-54А, либо на трактор ДТ-70, она работает
позиционно © приводом от вада отбора мощности трак-
тора двумя слособами: с круговым вращением дожде-
вального аппарата и,с вращением по сектору.

Машина оборудована подкормшиком для внесения
одновременно с поливом минеральных удобрений.

ДДН-45 предназначена для полива ОВОЩНЫХ и тех-
нических культур, садов, виноградников. Машина с по-
мощью насоса забирает воду`из временных оросителей,
расположенных на расстоянии 80—90 м друг от друга.

Техническая_характеристика ДДН-45

Расход ноды, л/сек 22—39
`Напор насоса, м. 580
Средний_раднус полнва, м 600

Глощадь полива © одной_познции, га К
Площадь обслуживания за сезон д0
Диаметр насадки большого ствола, ММ
Днаметр насадки. малого ствола, мм
Производнтельность в час при норме полива 300 мга
Число оборотов аппарата в минуту
Средний слой осадков в Минуту, ММ
Средний днаметр капель, мм
Всс машины (без трактора)



На участках, пересеченных линиями электропередач,
применять ДДН-45 нельзя, так как возможен электри-
ческий разряд через водную струю.

Качество дождя зависит от его интенсивности и ди-
аметра капель. Интенсивность дождя подбирается по.
механическому составу почвь

при тяжелых почвах — 0,1—0,2 мм/мин
при средних почвах — 0,2—0,3 мм/мии
при легких почнах — О,5—08 мм/мии

Оптимальная (наилучшая) интенсивность дождя —
0,10—0,15 мм/мин при днаметре капель 0,5—1,5 мм.
Следовательно, дождевальные машины, выпускаемые
в дальнейшем' нашей промышленностью, должны быть
с переменной ` интенсивностыю, - соответствующей — или
близкой коэффициенту впитывания почвы во избежание
лужеобразования или’ стока с поверхности почвы.

При дождевании крупными каплями разрушается
структура двух-трехсантиметрового слоя почвы, проис-

ходит заплывание почвы, которое уменьшает пористость.

почвы, следовательно, и впитывание дождя в нее. После
дождевания образуется корка,

Энергетика дождевания. Для разбрызгивания одного
кубометра оросительной воды в дождь нужна затрата
электроэнергии 0103 -- 0,49 квт-ч, Потребность энергии
или удельная мощность, требуемая для разбрызгивания
в дождь 1 л/сек воды для КДУ,— 0,14--0,24, для двух-
консольных — 0,40 -- 070 и для ” дальнеструйных —
1,2 -- 23 л.

Мошность двигателя для одной подвижной установки
колеблется в пределах 15—60 л.

Экономика дождевания разработана слабо. По дан-
ным Ё. А. Лямина, А. С. Цамутали и Ю. В. Котова, при
дождевании машиной ДДА-100М в совхозе «Пахтаарал»
орошение 1 га хлопчатиика за сезон обошлось в 288 руб.,
а по бороздам — 182 руб.

Затраты на получение одного кубометра ороситель-
ной воды составляют при дождевании 1,75 коп. и по бо-
роздам — 075 коп. Однако относительно высокие уро-
жаи и большой выход первых сортов хлопка-сырца дают.
хозяйству дополнительный доход до 24,4 руб/га

По данным П. П. Москальцова, при дождевании”
дальмо "руйной дождевальной машнной ДДП-З0С -на
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Центральной ` опытио-мелиоративной — станции (старая
зона орошения Голодной степи) стоимость | га полива
составила 19,59 руб. против 6,24 руб. при поливе по бо-
роздам. И здесь дороговизна дождевания оправдывает-
<я повышением урожайности.

Сотрудники `СоюзНИХИ, занимавшиеся - изучением
дождевания хлопчатника с 1961 г. в колхозе «Северный
маяк» Среднечирчикского района Ташкентской области
на луговых почвах с близкими (1,0—1,2 м) опресненны-
ми груптовыми водами, получили очень хорошие резуль-

таты. В колхозе дождевание проводят машиной ДОН-
100, которая мало отличается от ДДА-100М.

Достигнуто снижение затрат воды в 3—3,5 раза, по-
вышение урожайности хлопчатника на 9,5—3,5 ц/га, @
также лучшее и раннее созревание [20].

ЛОТКОВАЯ ОРОСИТЕЛЬНАЯ СЕТЬ

Лотковая оросительная сеть широко применяется на
землях нового орошения в Голодной степи в Узбеки-
стане, в районе Каракумского канала в Туркменской
ССР, в Грузии, Армении, на Украние и других респуб-
лика

Освоение новых каналов-лотков было начато в Го-
лодной степи в 1960 г., когда в совхозе No 6 было уста-
новлено ® км лотков, Теперь протяженность построен-
ных лотков-каналов измеряется тысячами километров.

'На Украине изготовление лотков и строительство оро-
сительных систем с лотковыми каналами практически
начато в 1962 г.

Изготовляемые для Голодной степи лотки имеют
шестиметровую длину и высоту 40, 60, 80, 100 см при
параболической форме сечения, опн рассчитаны на рас-
ход 120—1200 л/сек.

Расстояние между участковыми (лотковыми) рас-
пределителями делается равным длине гибкого транс-
портирующего трубопровода (400—500 м) при односто-
роннем и удваивается при двустороннем командовании.
Длина участковых лотков-распределителей колеблется
в пределах 1600—4000 м. Оптимальная длина не долж-
на превышать 2500 м.

При расположении участковых лотков-распределите-
лей стремятся к тому, чтобы каждый такой канал мог
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орошать площадь одной полеводческой бригады (120—
200 га).

Минимальным уклоном для лотков исобходимо счи-
тать 0,0005. При меныших укломах расход бетона на по-
гонный метр лотка резко увеличивается. Кроме того,
незначительная шероховатость в лотке, или незначи:

тельная ошибка при нивелировании в два-три раза сок-
ращает проектную пропускиую способность лотков.

В последние годы в Голодной степи осуществлен
широкий переход от гладких лотков к раструбным, что

Таблица 25
Стоимость 1 м лотковой сети, руб. (1966 г.)”

‘Строительная стонмгс

Лотки
отки еладкие — | лотки раструбных

лс-100 28,87
15.01
1284
938

позволяет сиизнть стоимость и трудоемкость работ по’
монтажу в среднем на 13,6%.

Благодаря совершенствованию монтажа конструкции
лотковых сооружений из года в год уменьшаются за-
траты труда на один лоток (табл. 95). На установку
одного лотка в 1962 г. затрачивалось 0,94 и в 1965 г.—
0,59 чел.-дня.

При гладких лотках применяются стоечные опоры,
состоящие из фундамента стаканного типа, передающе:
го нагрузку от лотка на основание. При. использовании
раструбных лотков примепяются свайные опоры, сокра-
щающие (в два-три раза) количество монтируемых эле-
ментов по сравиению со стоечными опорами.

Для элементов стоочных опор применяется бетоп
БГТ-900, а для свай — бетон марки БГТ-300. Для арми-
рования` опор примепяется сталь_ марки 257-2С диамет-
ром_6 мм и сталь 3 ГОСТ 2590-57 диаметром 6—8 мм.

С переходом` на раструбпые лотки в Голодной степи
одновременно был решен вопрос с заделкой стыков на
лотках. В центральной лаборатории Голодностепстроя
было проведено испытание резино-битумных — мастик
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треста «Киевводстрой», мастики УМС-50, пасты инжене-
ра Карасюка, УГП-2_ и пороизола [13],

Удачным оказалось примёнение пороизолового шну-
ра, изготовляемого Чимкентским заводом резино-техни-
ческих изделий. Пороизол — пористый материал с объ=
емным весом 240—400 кг/м®. Основным сырьем для
чего являются резина, дистилляты-смягчители, порофо-

ры (углекнелый аммоний), вулканизирующее вещество
(сера, тиурал) и креозотовое масло.

Пороизол применяется по принципу обжатия его со-
ответственным весом лотка, имеет свойство обратимой
деформативности, он эластичен при температуре от
--80° до —50°.

Для лотков ЛР-40, 60, 80 применяется жгут треу-
гольного, а для ЛР-100 — прямоугольного сечения.

Пороизол, изготовляемый на Чимкентском заводе на
основе сырой резины` стоимостью 1 кг 60 коп,, отлича-
ется долговечностью по сравнению с пороизолом Мос-
ковского завода, изготовляемым на основе отходов

Таблица 26
Технико-экономические показатели ненапряженных железобетонных

параболическах и полуциркульных отков ()
(длнна звена 500 см)

н

Гладкие параболические лотки_Гипроводхоза
30 80 | 0,21 945 | 87 5196 0174
40 98 0,39 | 1445 | 132 7131 0,300.

80 | 113 | 0,60 | 1775 | 156 9051 0495
100 167 1,12 | 2568 | 302 | 22 261 0,954
120 | 183 146 | 2922 | 329 | 25 502 1116
140 | 198 1,85 | 3962 | 412 | 30 828 1,467
160 | 212 2,26 | 4360 | 442 | 36 957 1846
180 | 224 2,69 | 4748 | 471 | 45 691 2,261

Раструбные параболические лотки _ Гипроводхоза

ЛРА9 40 80 0,21 975 93 5962 | 01 10.174
ЛР-60. 60 98 | 0,39 | 1295 | 115 | 6914 | 02 0,300.

«ЛР-80. 80 | 113 | 0,60 | 1830 | 150 | 9374 | 0,38 — |0,495.
„лР-100. 100 | 167 112 | 2985 | 289 | 22433 | 1,0 0,954
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девулканизированной резины. Этот пороизол дешев —
(1 кг— 20 коп.), но быстро стареет н теряет эластич-
ность [13}. :

При лотковой сети поливы можно проводить по двум
схемам:

1) продольная схема; поливные борозды параллель-
ны участковому распределителю-лотку и направлены по.

наибольшему естественному уклону. Вода в поливные
борозды подается гибкими шлангами из водовыпусков
на лотках, расположенных на расстоянни, равном длине

поливной борозды (100—400 м), в зависимости от укло-
на по направлению полива;

2) поперечная схема; поливные борозды нарезаны
перпендикулярно — участковому — распределителю-лотку,

вода подается из короткого шланга длиной 30—50 м,
укладываемого вдоль распределителя. При этом по на-
правлению полива уклона совсем исет или он недостато-
чен, В таких случаях необходимый поперечный уклон
создается искусственно при совмещении этой работы
с планировкой. Вода из лотка в шланги поступает при
помощи переносного сифона из жесткого стабилизиро-
ванного полиэтилена с расходом 30 л/сек, который мож-
но установить в любой точке лоткового распределителя
одновременно с переносной ` капроновой _ перемычкой
(рис, 19).

При двусторонней схеме на 1 га приходится участко-
вых распределителей в среднем 12,5, а при односторон-
мей — 25 пог. м и подводящих лотков соответственно —
4 пог. м.

Конструкция переносного сифона для забора воды
из лотков при уклоне менее критического детально от-
работана в гидротсхнической лаборатории ицститута
Средазгипроводхлопка (инженеры: Р. Ф. Файзуллин,
Ф. Ш. Мухаммеджанов, А. И. Падергии, 1963 г.). В ре-
зультате лабораторных опытов были составлены типо-
вые проекты переносных сифонов на расход в 30 и
60 л/сек и эти проекты в конце 1963 г. были введены
в действие [15].

В табл. 27 приведена техническая характеристика
сифонов.

Сифон представляет собой металлическое колено из
листовой стали толщиной в 1 мм с углом 46° (рис. 13).
В верхней части колена устроено воздуховодное отвер-
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Таблица 27
Техническая характеристика сифонов. нститута Средазгипроводхлопок

сифо
ж спы ®©сп ы

Расчетный _ расход, л/сек 30 60Расчетный перепад горизонта воды, м. 30 50Дигметр трубы сифонов, мм 160 200Данна входного патрубка (по оси), му 430 485
Данна выходного патрубка, мм 56 то
Вес сифона, кг 85 12
Сметная стоимость, руб. 267 у

стие днаметром 40 мм с резиповой пробкой, через кото-
рое наливают воду в нижиюю ветвь сифона при заряд-
ке и для разрядки сифонов. В нижней части колена на-
ходится винт для крепления сифона к лотку [15]

При подключении в работу сифона` к_нему ремпем
(стяжкой) крепится гибкий трубопровод. Если вода, за-
бираемая из лотка сифоном, подается в открытую Сеть,
то гибкий трубопровод должен иметь минимальную.
длину 06 м.

Зарядка и разрядка сифона производится общепри-
нятым способом, каждая операция занимает около двух
минут [15).

Ручка для переноски сифона

Воздушное отверстие

Корпус сифона

Уровень воды 8 водо-
мерной трубко

Кронитедн

Крепежный
винт

Рис. 13. Металлический сифон для забора воды из дотковых
каналов,
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В серию гидротехнических сооружений на лотковой
сети входят водовыпуски в гибкие трубопроводы с вен-
тильным затвором, типовые проекты которых были раз-
работаны и введены в действие институтом Средазгип-
роводхлопок в 1963 г. Типовые проекты представлены
в двух альбомах: ЛВЗ-63 «Лотки-водовыпуски в гибкие
трубопроводы © вентильным затвором» и` КЛ-63 «Кла-

"Таблица 28
Технико-эхономические показатели отков-водовыпусков

Расход водовы- | Металлоконструх| | Сметная стои-
0 ‘пуска, дусек ‘щнн, ке мость, рубь

лВЗ-40. 100 5 69
ЛВЗ-60 100 5 104
‘лВЗ-80, 100 205 122

панные затворы с ручным приводом для параболических
лотков глубиной 40, 60, 80, 100 и 120 смэ.

Авторами этих конструкций являются инженеры:
Р. Ф. Файзуллии и В. Ф. Поляков, которыми были учте-
иы — предложения — работников — Голодностепстроя
Е. И. Озерского, В. А. Духовного, Э. Б. Поздняка, опыт
проектирования и строительства аналогичных конструк-

ций сооружений на лотковой сети Голодной стели [15).
Лотки-водовыпуски запроектированы двух типов:
1) из лотковых каналов глубиной 40 см © закладным

патрубком в дне лотка и ) из лотковых каналов глу-
биной 60, 80 см с боковой закладной рамкой.

Закладные патрубки или рамка установл
пуск расхода, не превышающего 100 л/сек

Конструкция лотков-водовыпусков и их гидравличе-
ские показатели приведены на рис. 14 и 15, а_их техни-
ко-экономические показатели приведены в табл. 98 [15).

Упрощенный расчет лотковой сети предложен: ииже-
нером Ф. Ш. Мухаммеджановым [15].

ены на про-

Расчетная формула для определения пропускной способ-
ности лотка параболического сечения при у = 1/6:

@= 1225 ‹ 2 нра — аНУЛа (36),
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Разрез Г1

14 Конструкция лотк
лотка ЛС-0; 2 —

Фие. 15. Гидравличес-
кне показатели — лотков-
водовыпусков. Графи

мости — © ==

<— потери в сооруже:
ний.



где
@ — пропускная способность лотка, м*/сек;
Р — параметр_ параболы, м;
л — коэффициент шероховатости;
Н — глубина воды в лотке, му
1 — уклон лотка;

н 03042 ‚ @ ‚ @®

в— 67
тде о042

е^

Значения_величии А и Ё в зависимости от параметра Р
и коэффициента ишероховатости л. берут из табл, 29.

Таблица 29.
Значения параметров А н / при разных значениях

коэффицнента шероховатости

^ г

' Р.=0,20 Рч 038 Р 00 Р 035

0,010 0,1282
0,0105 о3И4
0,0110 0,1345
0,0115 0,1374
0,0120 0,1404

0,0125 0,143
0,0130 0,1462-
0,0135 0,1488.
0,0140 0,1516.

0,0145 01543
0,0150 0,1570
0,0155 0,1595
0,0160 01620

Примечания. 1. Параболические лотки: ЛС-40, ЛС-50, ЛС-60;.
ЛС-70, ЛС-80 имеют Р е 0,20.

2` Параболические лотки ЛС-00, ЛС-100, ЛС-120, ЛС-140, ЛС-160,.
имеют Р == 0,35.

3. В типовых проектах гидротехнических сооружений Союзгипроводхо-
за (н. 27, М., 1960) даны графики для определсния расхода воды в лотке

Н, 1) и скорости. течения воды в лотке по зависи-
) для диапазона уклонов { = 0,00005 - 0,03.

4. Координать! точек параболы'(левой нли правой подовины дотка) оп-
ределяют из уравнения _параболы х? = Эру, где ® и у соотостственны точ-
ке на оси абсцисс и ордннат, нулевая точка которых расположена нг
вершане (дне) параболического дотка,

па



Данные табл. 29 позволяют определять значения А
и Ё при заданных л и Р. Зная уклон и расход воды
в лотке по формуле (37), можно определить глубину
воды в лотке (Н). После этого при заданном уклоне
по формуле (36) определяется пропускная способность
лотка @ (табл. 30). Если она известна, то пользуясь
формулой (36), можно определить уклон (1), ио кото-
рому `устанавливается лоток.

"Таблица 30
Орнентировочные раскоды железобетонных лотков парабоического

сечения в зависимости ог укаонов |15]

"Расход воды при уклонах лотков, му/сек

лС-100
лс-140
лС-180

Водопользовательская практика в эксплуатации ка
налов-лотков в повой зоне орошения Голодной степи
показала следующие их преимущества:

1) полностью механизируется изготовление и строи-
тельство лотковой сети;

2) КПД системы лотковых каналов — 0,87, КПД уча-
стковых каналов-лотков — 0,95 (Г. Н. Павлов);

3) высокий — коэффициент — земельного — использова-
ния — 0,90 против 0,75—0,77 при земляных капалах
(Голодная степь) ;

4) значительное сокращение эксплуатационных за>
трат на орошение:

отпадает необходимость в устройстве и заравнивании
ок-арыков (выводных борозд);

‘увеличивается производительность на поливе из гиб-
ких труболроводов (шлангов) за счет напора от лотка
при продольной схеме до 1—-1,2 га и при поперечной
схеме 25—3,0 га в смену против 0,75 га в смену при
поливе из земляных каналов;

иг



вышеуказанные преимущества позволяют сэкономить

от 4 до 20 руб. на 1 га;
расходы по очисткё оросительной сети от зарастания

и заиления сведены к нулю вместо 3—5 руб. на 1 га
при земляных каналах;

снижаются затраты на текущий ремонт и содержание
сети па 2—5 руб. на 1 га;

5) общая Ээкономия от применения лотковой сети
с учетом стоимости экономии воды колеблется от 26 до
60 руб. с 1 га в зависимости от схемы полива, типа сети
и длины борозд [15).

'Недостатки лотковой оросительной сети заключаются
в том, что она не рассчитана на пропуск промывных
расходов воды; повреждение от промерзания может по-

требовать замены отдельных звеньев; сеть лотков за-
трудняет движение сельскохозяйственных машин; за
счет несовпадения фактических ординат гидромодуля
с проектными в первые годы эксплуатации лотковых

каналов на землях нового орошения’ создается напря-
жение в водопользовании вследствие недостаточной
пропускной способности лотковой сети. Это еще объяс-
няется тем, что в проекте лотковой сети был принят
коэффициент шероховатости л = 0,012, а фактически он
оказался в пределах 0,014—0,0168 из-за несовершенства
стыка между звеньями. Учитывая олыт эксплуатации
лотковой сети, в дальнейших проектах коэффициент
шероховатости принимается равным 0,015.

Лотковая сеть представляет собой современный ниду-
стриальный тип оросительной системы, позволяющей
резко сократить потери воды на фильтрацию — повы-
сить КПД. системы; производительность на поливе, сни-
зить затраты на эксплуатацию и расширить масштабы
освоения новых земель индустриальными методами.

Лотки рекомендуется строить при уклонах местности
е меньше 0,0005 на внутрихозяйственной и участковой
сети с расходом воды от 120 до 1200 л/сек.

Освоение изготовления и монтажа лотков, позволяю-
щих пропускать большие расходы воды © высотой сече-
ния 1,2—1,8 м и более, приведет к возможности сокра-
тить земляные работы по устройству межотделенческих
и межхозяйственных каналов.

В настоящее время при переустройстве существу-
ющих — ирригационных систем колхозов и Совхозов
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ставится вопрос о переходе к закрытой оросительной:
сети с учетом ряда соображений эксплуатационного.
характера.

ЗАКРЫТАЯ ОРОСИТЕЛЬНАЯ СЕТЬ

Закрытая (трубчатая) оросительная сеть по сравне-
нию с открытыми каналами имеет ряд технико-экономи-
ческих преимуществ, основные из них:

потери воды на фильтрацию сводятся на нет;
повышается коэффициент земельного использования:

(КЗИ);
‘устраняется препятствие для движения сельскохозяй-

ственной техники
улучшается водораспределение в условиях сложного

рельефа;
создаются условия для автоматизации и ме

полива [40).
Закрытые оросительные системы могут тянуться от

источииков орошения до поливных участков. В этом
случае в трубы заключаются магистральные каналы,
межховяйственные, внутрихозяйственные н участковые
распределители. На поливных участках (картах) к гид-
рантам подключаются гибкие полиэтиленовые или кал-
роновые шлаиги (оросительный трубопровод), заменя-
'ющие временные оросители, а от них отходят поливные
трубопроводы, из которых вода выпускается в поливные
борозды. Такая система в Среднеазнатском экономиче-
ском районе пока очень мало распространена (совхоз
«Фархад», совхоз No 6 и др.). Она является нашим иде-
алом, которого должны достичь в недалеком будущем
на больших площадях с развитием нашего техиико-эко-
номического потенциала. Целесообразиее в первую оче-
редь закрытую оросительную сеть строить на полях
срошения колхозов и совхозов.

Наряду с достоинствами закрытая оросительная сеть
имеет и недостатки, к ним относятся: большая потреб-
ность в промышленных стройматериалах (трубах), не-
обходимость создания механического напора для 'дви-
жения воды в трубах при уклонах местности менее 0002
и дороговизна (временная) закрытой сети по сравнению.
с открытыми земляными каналами.

П
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В Советском Союзе разработкой теоретических воп-
росов закрытых оросительных систем — занимались

А. Н. Костяков, Ф. И. Пикалов, Н. И. Струков, В. А. Ша-
умян и др.

В последние годы внедрением в практику хлопко-
сеющих хозяйств закрытой сети занималась Таджикская
экспедиция Московского гидромелиоративного институ-
та (МГМИ). В нескольких хозяйствах Таджикской ССР.
построены и эксплуатируются закрытые комбинирован-
ные самонапорные системы, предложенные академиком

И. А. Шаровым и кандидатом технических — наук
Г. Ю. Шейнкиным [40).

Первые опытио-производственные комбинированиые
закрытые системы в Таджикистане были_постросны иа
землях с большими уклонами — 0,02—0,03, позже такие
системы появились и на землях со средними уклонами.

Суть этого способа заключается в замене `открытой
оросительной сети комбинированной самонапорной сетью
(рис. 16).

Авторы — комбинированной — закрытой — оросительной
сети рекомендуют в первую очередь такую сеть приме-

нять на землях предгорных орошаемых районов с укло-
нами полей в пределах 0,03—0,008, позволяющими си-
стемам работать на естественном напоре (без пасоса).

Стационарные транспортирующие трубопроводы за-
кладывают на глубину 0,6—0,7 м на расстоянии 300—
500 м друг от друга в направлении наибольшего уклона.
Длина транспортирующих асбоцементных трубопрово-

лов — 1500—2500 м. В верхней части поливного участ-
ка, где напоры в транспортирующем трубопроводе ме-
нее 4 м, пользуются переносными поливными шланга-
ми из полиэтилена, для которых рабочий напор долженбыть в пределах от 0,2 до 1,2 м [шч.

При больших уклонах и значительной длине транс-
портирующих трубопроводов в концевой их части обра-
гуются большие напоры, которые могут быть использо-
ваны высоконапорными дождевальными агрегатами.

В транспортирующие трубопроводы вода подается
из открытых каналов через головные сооружения со щи-

товым устройством. Подача воды в поливные стационар-
ные трубопроводы осуществляется при помощи задви-
жек «лудло», установленных в распределительных ко-
лодцах, которые располагают в местах пересечения этих
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16 Принципнальная схема автоматизации полива комбиниро-
ванной оросительной сетью трубопроводов.



трубопроводов с транспортирующими. Вода поступает
в поливные борозды из закрытого поливного трубопро-
вода через просверленные в нем отверстия днаметром

до 4 мм и более на расстоянии, равном ширине между-
рядья (60 см). Естественный `напор, образовавшийся
в поливном трубопроводе, позволяет воде выклинивать-
ся на поверхность в виде ряда родников, преодолевая
слой грунта в 20—30 см, и поступать одинаковой струей
в поливные борозды.

Г. 0. Шейикии и другие [40] уклоны полей орошения
разделили на пять групп:

1) очень болышие уклоны — {>> 0,03
2) большие `уклоны! { = 0,03—0,008.
З) средние уклоны # = 0:008—0,003
З) малые уклоны # = 0.003—0,001
5) очень малые уклоны #< 0,001,

В зависимости от этих уклонов и вида почвы, кото-
рые являются основными природными факторами, влия-
1ющими на выбор схемы поливной сети, предложено
десять схем, показатели которых приведены в табл. З1.

Предложенная _ схема — закрытой — комбинированной
сети изучалась в Таджикистане только на участках со
средними и большими уклонами при расходе воды из
отверстий поливных трубопроводов в пределах 0,05—
05 л/сек. Приведенные в табл. 31 схемы нуждаются
в дальнейшем изучении в различных почвенных усло-
виях под надзором проектных и эксплуатационных орга-
низаций.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ
КОМБИНИРОВАННОЙ ЗАКРЫТОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ.

Полеводческая бригада в хозяйстве является основ-
ной производственной единицей — низовой единицей во-
допользования. На бригадный участок вода в период
вегетации подается непрерывно. За каждой полеводче-
ской бригадой закрепляется один или два транспорти-
рующих трубопровода или лотка с подсоединенными К
ним поливными трубопроводами или шлангами, Пло-
щадь обслуживания одним транспортирующим трубо-
проводом не должна быть больше площади бригады.
Если площадь бригады составляет 200—300 га, то на
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ее участке может работать одновременно два транспор-
тирующих трубопровода. При этом следует исходить из:
такого расчета, что суточная площадь полива из транс-

портирующего ̀  трубопровода должна равняться 10—
15 га с тем, чтобы за 10—15 суток был совершен полив.
ма площади 100—150 га (площадь бригадного участка
в настоящее время).

При поливных пормах 900—1200 м%/га на бригадный
‘участок должен подаваться постоянный ток воды в 100—
150 л/сек. Такой же расход воды будет подаваться
в транспортирующий трубопровод [40].

Пронзводительность на поливе за семь часов чистой
работы со стационарным поливным трубопроводом хро-
номстражем установлена 2,9 га, гибкими полиэтилено-
выми шлангами — 0,8 га, контроль — земляные кана-
лы — 0,3 га. Общая производительность труда в первые
годы эксплуатации закрытых систем оказалась в 1,5—
2 раза больше, чем полив из земляных каналов.

Комбинированная система позволяет организовать:
сосредоточенный полив, охватывая одновременным ло-
ливом площадь, рассчитанную на производительность.
одного-двух пропашных тракторов. Полив с одной сто-
ропы транспортирующего трубопровода производится на
10—15 га. Здесь одновременно подключаются в работу
или в отдельности будут работать два-три яруса поли-
этиленовых шлангов и два-три яруса закрытых полив-

мых трубопроводов. Одним поворотом задвижки в тече-
ние нескольких минут меняется поливная струя одно-
временно в 300—500 бороздах.
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Глава 1У

ПОТЕРИ ВОДЫ В ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ
И БОРЬБА С НИМИ

ПРИРОДА ПОТЕРЬ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ
И ИХ ПОСЛЕДСТВИЯ

По данным ЦСУ СССР (1966 г.), на орошение еже-
годно подается около 100 млрд. м° воды. Из них потери
на фильтрацию, испарение, частично и на сбросы со-
ставляют около 60 млрд. м° (60%), кроме этих потерь,
имеются еще потери и на полях орошения. Издержки
производства на подачу потерянной части оросительной
воды составляют около 500 млн. руб. |41)-

В орошаемых районах среднейзнатских республик
производительность оросительных систем пока еще не-
высока. В Узбекистане, например, из рек и водохрани-
лищ ежегодно на орошение забирается более 41 млрд. м3
воды. Из них до полей орошения теряется около 40%
(16,56 млрд. м%). Потери эти примерно распределяются
так: в магистральных каналах — 10% (1,66 млрд. м),
в межхозяйственной сети — 25 (4,14 млрд. м) и_во внуг
трихозяйственной оросительной сети — 65% (10,76 млрд.
м°). Разумеется, все эти потерн бесследно не исчезают,
В зоне погружения поверхностных (первая гидрогеоло-
тическая зона) и выклинивания грунтовых вод (вторая
тидрогеологическая зона) благодаря большому подзем-
ному уклону и хорошей дренирующей способности поч-
вогруптов потерянная вода в оросительной сети и на
полях орошения не заболачивает и не засоляет орошае-
мой территорин. Поверхностные погруженные (ороси-
тельные и атмосферные) воды под поверхностью` земли
стекают в третью гидрогеологическую зону, равномерно
распределяясь неглубоко от поверхности почти по всей
равнинлой территории в концевой части источников
орошения (рек) и оросительных систем. При близком
залегании груптовых вод (до 4 м) происходит испаре-
иие грунтовых вод, поднимающихся по капиллярам
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почвы. Чем ближе уровень грунтовых вод к поверхности,
тем ннтенсивнее испарение, `и, следовательно, больше
соленакопления в корнеобитаемом слое почвы.

Кроме иотерь из оросительной сети, потери происхо-
дят еще на глубокое просачивание на полях орошения
вследствие несовершенства техники полива.

В результате многочисленцых исследований гидро-
теологов (М. М. Крылов, Д. М. Кац, Н. А. Кенесарин
и др.) доказано, что в общем питании груптовых вод
фильтрационные воды из каналов и с полей орошения
составляют 80—85% (ирригационный тип режима грун-
товых вод) [3].

Заметим, что при глубине грунтовых вод 0,5—1,5 м
от поверхности земли влияние всех видов испарения

обычно уравновешивается поступлением в груптовые
воды атмосферных осадков и воды при орошении. Даль-
нейший подъем уровня грунтовых вод прекращается,
прямое заболачивание не происходит. Однако при таком
уровие грунтовых вод в активном слое почвы происхо-

лиг интенсивное соленакопление, ухудшающее плодоро-
‘дие почвы [3].

Итак, возникновение, развитие заболачивания и за-
соления орошаемых земель происходит в основном в тре-
тьей гидрогеологической зопе (в зоне рассенвания груп-
товых вод). К этой зоне относятся все районы, распо-
ложенные в Кызылкумах, Каракумах, Каршинской степи,
Сурхан-Шерабадской _ долине, Центральной — Фергане,
в долинах рек Мургаба, Чу и др-

Разная степень засоления почвы в Узбекистане сни-
жает урожайность хлопчатника от 10 до 50%. На неза-
соленйых землях урожай хлопка составляет 35—40 ц/га
и более, а в хозяйствах, имеющих засоление, урожай
снижается до 15—10 ш/га.

С точки зрения собственного водопользования поте-
ри оросительной воды на ирригационной системе усили-
вают недостаток воды, особенно в маловодные годы
и в критические периоды.

Следует отметить некоторую полезную роль фильтра-
ционных потерь из каналов и на полях там, где приме-
няется гидроморфный мелиоративный режим (Хорезм-
ская область и совхоз «Пахтаарал»).

Фильтрационные воды создают пресную прослойку
(подушку) над минерализованными груптовыми водами,
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запасы которых уменьшаются (регулярно срабатывают-
<ся) эффективно действующей коллекторно-дренажной.
сетью, отводящей их за пределы орошаемой территории.

При гидроморфном мелиоративном режиме (луговый
процесс почвообразования) растения при помощи кор-
невой системы частично питаются из пресной прослойки
грунтовых вод, что сокращает количество поливов и 0б-
работок. А это в свою очередь сиижает себестоимость
единицы урожая и создает благоприятные условия в бес-
перебойном снабжении растений водой.

Доходность каждого гектара поливной пашии (по
данным Б. Рахимова) в Хорезме составляст 485 руб.
тогда как в среднем по Узбекистану опа равна 284 руб
В этом. имеется определенная доля участия субиррига-
ции в Хорезме.

Нельзя_не отметить, что пеограниченность в Водопо-
треблении Хорезма обязана незарегулированности реч-
ного стока, которая постеленно исчезает по мере разви-
тия орошения и плотиностроения в бассейне реки Аму-
дарьи.

Объем потерь оросительной воды по Узбекистану
настолько велик. что по величине равеи емкости четы-
рех таких водохранилищ, как Кайраккумское. Поэтому
возникает необходимость борьбы с потерями ороси-
тельной воды там, где это нужно.

СПОСОБЫ БОРЬБЫ С ПОТЕРЯМИ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ.

Борьба © потерями оросительной воды делится на
три вида:

1. Капитальные _ мероприятия: облицовка ` бетоном,
асфальтобетоном, ̀  асфальтогрунтобетоном и — мощение
русел каналов на цементном растворе. Сюда же отио-
сятся н лотковая и закрытая оросительные сети.

2. Химические методы борьбы с потерями воды из
оросительных ` капалов — полимерные пленки, уклады-

ваемые в русло каналов; гербищиды для уничтожения
сорной растительности, увеличивающей шероховатость,
и смоченный периметр мелкой оросительной сети, умень*
шающей скорость течения воды в ней; мономолекуляр-
ная пленка, применяемая для’ уменышения потерь на

испарение с зеркала водохранилищ.

3. Простейшие — мероприятия: К ним относятся —
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‘ударное уплотнение русел каналов, солонцевание (дис-
персация), кольматация, покрытие ложа каналов бепто-
митом и эксплуатационные мероприятия (применение
водооборота) [9).

Бетонирование каналов (облицовка) применяется
тлавным образом там, где канал проходит в сильново-
допроницаемых грунтах и на маловодных системах, где
каждый кубометр воды дорог. Кое-где бетонную обли-
цовку с перепадами применяют с целью гашения эпер-
гии воды — устранения размывающих скоростей. Прак-
тически допускаемая скорость воды 4—6 м/сек при
коэффициенте шероховатости п == 0,016—0,012 и коэф-
фициенте откоса 1 : 1,25 или 1 : 1,5; Для каналов при-
меняется бетон состава 1 : 6 или 1 : 9 толщиной от 5 до.
10 см. Облицованное русло канала смазывается цемент-
ным раствором состава 1 :2 или 1 :3 для придания
каналу большей водонепроницаемости [3].

Для предотвращения образования трещин и из кон-
структивных соображений в бетонной (монолитной) об-
лицовке устраивают температурные и строительные
швы, которые обычно совмещаются. Швы_располагают-
ся поперек канала в разбежку, чтобы швы откосов не
совпадали со швами дна. Бетонирование русла канала
может быть механизировано (машины Динглера и др.).
Бетонные облицовки каналов уменьшают потери воды.
на фильтрацию на 90—95%.

сдостатки бетонных одежд заключаются в том, что.
они обходятся дорого, требуют дефицитных материа-
лов и подвержены разрушению агрессивным действием
солей, имеющихся в составе воды. Недостатки бетонных
одёжд могут быть устранены применением железобетон-
ных плит, изготовляемых на крупных бетонных заводах
в виде плит размером 3 Х 5 м толщиной 5 см. Очевид-
но, — индустриализация — изготовления — железобстонных:
плит, идущих на облицовку каналов, являстся единст-
венпым путем удешевления стоимости бетонных одежд.
каналов.

Если канал пересекает слои грунтовых вод, то под
каналом вдоль подошвы его на глубину 0,3—0,5 м устра-
ивают дренаж днаметром 10—12 см для отвода`груп-
товых вод из-под одежды. Это необходимо для предот-
вращения разрушения облицовки от замерзания. Дре-
нажный сток спускается в коллектор.

123



Асфальтобетонные и асфальтогрунтобетонные ` одеж-
ды приготовляют из смеси битума (около 10%), мела
(5%), каменноугольного пека (около 5%) и шагала (гра-
вия или щебня с песком — 80%). При асфальтогрунто-
бетоне шагал заменяется грунтом. Смесь нагревают до
160°—180° и укладывают в русло канала при темпера-
туре смеси не ниже 140° [3).

Разница между асфальтобетоном и асфальтогрупто-
бетоном, кроме замены шагала грунтом, заключается
в том, что групт и мел при изготовлении 'асфальтогруц-
тобетона нагревают по отдельпости каждый до 180°, За-
тем перемешивают, добавляя битум. Готовую смесь ук-
ладывают в русло канала при температуре не пиже
130° [3).

Асфальтовые облицовки уменьшают потери ороси-
тельной `воды до 90—95% по сравнению © потерями
в земляных каналах.

В асфальтированных каналах допустимые скорости
течения_ воды — 2—2,5 м/сек при коэффициенте шерохо-
ватости л == 0,014—0,016.

Преимущества асфальтовых ̀  одежд — пластичность,
морозоустойчивость, — сопротивляемость — воздействию
агрессивных вод, легкость ремопта при повреждении.

Недостатки — возможно оплывание от летией жары,
прорастание сорняком и дороговизна, не уступающая

стоимости железобетонных одежд.
Мощенне `русел каналов применяется в горных и

предгорных районах Киргизской ССР, где не требустся
транспортировки камня. Мостят дно и откосы канала
булыжным камнем размером 0,15—0,25 м. Особенно хо-
рошие результаты дают каменные отмостки на цемент-
ном растворе при коэффициенте откоса капала 1,25—
150 и допускаемых скоростях течения воды в нем е
более 3—4 м/сек.

ПРИМЕНЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ БОРЬБЫ
С ПОТЕРЯМИ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ

Развитне химической промышленности открыло до-
рогу _ применению различных полимерных материалов

для борьбы с потерями воды из каналов н водоемов.
Полиэтилен — высокомолекулярное органическое ве-

щество, исходным сырьем для которого служит нефть,
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Полиэтилен — высокого давления (низкой плотности)
является продуктом полимеризации этилена при давле-
ини до 3000 атм и температуре до 300° в присутствии
кислорода; полиэтилен низкого давления (высокой плот-
ности) — продукт, получающийся при давлении меньше
6 атм и температуре до 70° в присутствии катализатора
металлоорганических соединений [28],

Полипропилеи— газ, выделяемый из нефтяных газов,
он способен образовывать прочные волокна и пленки.
Полимеризация пропилена аналогична полимеризации
полиэтилена в присутствии металлоорганических ката-
лизаторов под невысоким давлением. Полипропилен
представляет собой белый порошок, перерабатываемый
с помощью тех же операций, что и полиэтилен. низкого
давления [28).

Полихлорвинил получается в результате полимериза-
ции бесцветного газа-- хлористого винила. При_ полиме-
ризации — образуется — поливинил — хлоридная — смола
(в виде тонкодисперсного порошка). Вместе с пласти-
фикатором смола превращается в эластичный матернал,
которому путем термической обработки на горячих валь
цах придается вид пленки, листа, полосы, Из_ порошка
поливинилхлоронда можно' получить жесткий и упругий
материал` винипласт, идущий на изготовление труб [28).

Полихлорвинил водонепроницаем, в воде не набуха-
ет, химически стоек. Разрывная прочность его несколь-
ко пиже, чем у полиэтилена и лолипропилена [28].

Стеклопластики, изготовляемые — из — полиэфирных,
эпоксидных и других видов смол, в сочетании со стек-

лянным волокном, стеклотканью и т. п. в качестве арми-
рующей осповы применяются не только в судостроенин,
строительстве, машиностроении, но и в ирригации [28}.
Трубы из стеклопластиков выдерживают относительно
высокие напоры, что полностью соответствует требова-
иням закрытой оросительной системы, сокращающей до
минимума потери воды на фильтрацию.

С каждым годом все больше применяются в иррига-
ции полиэтиленовые и полихлорвиниловые пленки для
устройства водонепроницаемых экранов на каналах и
водоемах и для устройства гибких переносных поливных
трубопроводов.

Из полиэтилена и полихлорвинила изготавливают
жесткие, переносные н стационарные трубопроводы и си-
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фонные трубки, с помощью которых вода подается в по-
ливные борозды [28).

По мнению американских специалистов, полихлорви-
ниловыми и полиэтиленовыми пленками (в виде погре-
бенных экранов) смело можно заменить асфальтовые
одежды каналов.

По данным управления мелиорации США, 60 видов
пленки (продукция 15 фирм), пролежавших десять лет
в груите, оказались в отличном состоянии [28].

ВНИИГИМ, широко`проводит опыты по использова-
нию пленочных пластических материалов для борьбы
с потерями воды на фильтрацию из каналов н водоемов.

В 1960 г. в таджикской части Голодной степи был
построеи (ВНИИГИМ) участок канала ТМ-1 © пленоч-
ным экраном длиной | м. Здесь все три вида пленки
после стабилизирования были уложены при откосе ка-
нала 1 : 2,5.

Уложенные _полиэтиленовые пленки имели размеры:
толщина — 0,15 мм, ширина полосы — 2,8 м; толщина
полихлорвиниловой пленки — 0,2—0,3 мм, ширина_поло-
сы—1,3 м; вулкацизированный бризол: толщима —
1 мм, ширина — 0,9 м [28].

Швы полиэтиленовой и полихлорвиниловой полос
сваривали утогами при температуре 210° со скоростью
0,7—0,4 м/мии. Из полиэтилена готовили полотиища раз-
мером: 11 Х 50 = 550 м*, а из полихлорвинила — 1 Х,
Х 25 == 275 м?, весом 70—80 кг.

Полосы бризола соединяли © помощью горячей би-
тумной мастики на месте укладки. Состав мастики: би-
тум. марки БН-4 и по 5%` резиновой крошки и соляро-
вого масла от веса битума. Солярка добавляется после
варки в течение часа смеси битума с резиновой крошкой
и некоторого охлаждения.

Подготовленная поверхность канала к укладке экра-
на обрабатывалась гербицидом атразин против сорной
растительности из расчета 95 кг/га. На экран насыпал-
ся мягкий групт слоем 5 см. И затем экскаватором
(9-302) досыпался песчано-галечниковый грунт толщи-
ной 25 см. Защитный слой из-за отсутствия соответст-
вующего механизма, сконструированиого - специально.

для этой цели, не уплотнялся [28].
По расчетам Гипроводхоза, строптельная стоимость

1 км канала ТМ-1 с погребенным экрацом при цене
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1 кг полиэтиленовой пленки в год разработки проекта
(1960 г.) 10 руб. 30 коп. составила 25 тыс. руб. и ока-
залась равной стоимости 1 км канала с бетонной обли-
цовкой. При цене | кг пленки (1962 г.) 3 руб. 65 коп.

1 км канала стоит 15 тыс. руб.
Опыт строительства каналов © погребеиными экрана-

ми в 1962 г. в совхозе No 17 (Голодная степь) и на
том же канале ТМ-! показал возможность дальнейшего.
‘удешевления стоимости строительства.

Стоимость устройства экрана, отнесенная на | м*
смоченной поверхности, составляет 2 руб. 12 коп., из ко-
торых на готовое полотнище приходится 88 коп. и
ма земляные работы с укладкой пленки — 1 руб. 24 коп.

Трубы и лотки из стеклопластиков в будущем долж-
мы найти широкое применение не только в целях борь-
бы с потерями воды из оросительной сети, но и в целях.
замены ими земляных каналов.

С выпуском`промышленностью синтетических смол,
твердеющих при обычных температурах, значение стек-
лопластиков возросло. Значительно расширились воз-
можности в области производства высокопрочных изде-
лий практически неограниченных размеров и сложной
конфигурации.

Из стеклопластиков уже производятся трубы днамет-
ром 219, 300 и 500 мм. При изготовлении труб и лотков
из стеклопластиков высоконндустриальными` скоростны-

ми методами в будущем может прекратиться изготовле-
ние тяжелых железобетонных лотков и труб, требующих
специальных подъемных средств при погрузке, разгруз-
ке и установке на опоры.

Особо важное значение могут приобрести лотки из
стеклопластиков на временной оросительной сети.

Трубы из термопластических материалов должны сы-
грать большую роль в перспективе в деле создания вы-
сокопроизводительных (без потерь на фильтрацию) авто-
матически управляемых оросительных систем © высоким
коэффициентом земельного использования.

Проблему перехода к закрытым оросительным си-
стемам труднее решить массовым производством метал-

лических, железобетонных и асбоцементных труб. Эту
проблему значительно легче и скорее можно решить соз-
данием необходимого количества заводов, изготовляю-
щих новые полимерные материалы.
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Водное хозяйство является крупным потребителем
труб из пластических материалов диаметром от 15 до
100 см [28).

Гербициды являются быстродействующим, экономи-
чески более выгодным средством для уничтожения сор-
ной растительности на каналах. Сорная растительность
увеличивает коэффициент шероховатости каналов более
чем в три раза по сравнению © чистым от сорняков ка-
налом. В заросшем канале скорость течения воды в Со-
ответствии со смоченным периметром уменьшается на

25—30% и потери оросительной воды по сравнению.
© окошенным каналом увеличиваются на 25—30%.

Хозяйственные каналы периодического действия осо-
бенно подпержены зарастанию. На 1 м? смоченного пе-
риметра таких капалов селится от 10 до 20 корней мно-
голетних и 10—15 корней однолетних сорняков.

Периодическая очистка каналов от сорняков (окаши-
вание) за оросительный сезон производится два-три ра-
за с перерывами в 2,5—8 месяца. Однако очистка кана-
лов от сорняков вручную в переводе на гектар стоит

26 руб., что примерно в лять раз дороже применения
тербицидов.

Для предупреждения появления сорняков за три-че-
тыре недели до пуска воды в Канал проводят обработку.
его одним из следующих видов гербицидов дозами:

атразин — 16—25 кг/га русловой повсржиости
симазин — 20—30 »
монурон — 20—25 — » › ›
фенурон — 20—25 » › ›

Гербициды растворяют в воде объемом 600—1000 м*
и этим раствором опрыскивают русло канала аппаратом

ОТН-4—8. Двое рабочих идут с браидспойтами по отко-
сам или дну канала и опрыскивают внутрениие откосы,

дно и` обе дамбы канала. В целях экономии гербицида
наружные откосы рекомендуется обрабатывать карболи-
неумом садовым в виде 10—15%-ной эмульсии_ или от-
работанным дизельным маслом. Доза дается такая, ка-
кая применяется для обработки полос отчуждения до-
рог. Рекомендуется наружные откосы обрабатывать до
цветения сорняков во избежание их обсеменения.

Мономолекулярная — пленка — [12) — испытывается
ВНИИГИМом, начиная с 1960 г. Суть_ мономолекуляр-
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ной пленки заключается в том, что жирный спирт типа.
ортадеканол н гексадеканол, который не растворяется
в воде, наносят на зеркало водохранилищ специально
изобретенной установкой. Созданная на поверхности
воды топкая пленка и есть мономолекулярная плеика,
которая ие нарушает газового и санитарно-гигиеннче-

ского режимов в водохранилище. Образцы жирных спир-
тов органического и синтетического пронсхождения ра-

мее исследовались в специальных водных испарителях

на озерах Севан и Волдае.
При_нанесении жирных спиртов в количестве 0,05 г

на 1 м® водной поверхности в сутки испарение умень-
шается на 77%.

В результате работ ВНИИГИМ доказано, что зна-
чительное уменьшение испарения достигается при непре-

рывном нанесении жирного спирта на водную поверх-
ность и поддержании пленки в стабильном состоянии.

В условиях Узбекской ССР испарение с водной по-
верхности достигает 1500—2000 мм и более в год. Пот:
ри воды на испарение по существующим и строящимся
водохранилищам (их в сумме более 20) составляют вн
шительную цифру. Кстати, изучению и борьбе с поте-
рями из`водохранилищ научно-нсследовательские, учеб:
ные институты мало уделяют внимания.

ПРОСТЕЙШИЕ МЕРОПРИЯТИЯ
ПО БОРЬБЕ С ПОТЕРЯМИ ВОДЫ ИЗ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ

Ударное уплотнение грунта каналов ранее было пре
ложено Г. М. Ломизе, С. Г. Хлебниковым, позже Г. Т. Да-
лаевым (АЗНИИГИМ). Опо сокращает потери `ороси-
тельной воды на 50—60%. В Узбекистане (Голодная
степь) ударным _уплотнением занимался САНИИРИ
(У. Ю. Пулатов, Е. Д. Рождественский, Х. А. Аскаров,
Г. Л. Урманова’и Шёйхет). Суть ударного уплотнения
заключается в том, что к стреле экскаватора подвеши-

вают груз (железобетонная плита) весом от 3 до 5 т
и, поднимая её на высоту 3—5 м, по одному и тому же
месту ударяют от трех до девяти раз при оптималыи
влажности грунта канала от 12 до 25% в зависимости
от механического состава почвогрунта (суглинок тяже-
лый — 29—25%, суглинок средний — 21—23%, суглинок
легкий — 15—18%, супесь — 12—15%).
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При уплотнении групта Южного голодностепского
канала (ЮГК) вес трамбовки был 3,8—5,3 т, высота па-
дення трамбовки — 3, 4, 5 м; число ударов — 3, 4, 6,
9 [29).

Средняя плотность скелета при вайьцовой трамбов-
ке до уплотнения была от 1,444 до 1,621 кг/см®, а после
уплотнения — от 1551 до 1,659 кг/см%. Коэффициент
уплотнения при цилиндрической трамбовке был — 1,03;
1,04; 1,27.

Опыты САНИИРИ показали, что оптимальная высо-
та падения трамбовки 3 м, при большей высоте пронс-
ходит разрыхление грунта [29).

Считают, что в малых постоянных каналах толщина
уплотненного грунта (экрана) должна быть 40—50 ем,
При этом потери воды уменьшаются в три — пять раз.

В больших каналах рекомендуется толщину Экрана
довести до 60—70 см, а в водоемах с глубиной воды
более 4 м— до | м. Эти рекомендации пуждаются в
уточнении для конкретных почвенно-геологических и Гид-
рогеологических условий, где расположен объект уплот-
нения.

Срок службы груптовых экранов изучен недостаточ-
но. По исследованиям Хлебникова, Абелишвили, Керва-
лишвили, проведенным на Каналах Закавказья, экраи,
изготовленный из карьерных грунтов толщиной 20 см,
сохрапяет свои противофильтрационные свойства в те-
чение двух лет. На глубине более 20 см разрушение
экрана происходит значительно медленнее, При толщи-
ме экрана 40—50 см противофильтрационные свойства
его не ухудшаются на протяжении трех — пяти лет
29).! 'Пренмущества ударного уплотнения грунтов каналов:

дешевизна этого мероприятня (стоимость 1 м° уплот-
нения колеблется в пределах | коп.) благодаря механи-
Зации, применению экскаваторов ` различных — марок
{(Э-1004, ОМ-202, Э-502 н др.); ненужность каких-либо!
матерналов.

'Недостатки: разуплотнение груптовых экранов вслед-
ствие набухания н усадки грунтов; прорастание сорной
растительности.

`Следует отметить, что уплотнение грунтов каналов
ударным способом, кроме Голодной степи, нигде в
Узбекистане еще не применялось, срок службы и экс-
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плуатационные особенности каналов с уплотненным рус-
лом совершенно не изучались.

Нам представляется, что глубокое ударное уплотне-
иие русел каналов, проходящих` в лессовых просадочных:

грунтах в Средней Азии (особенно в Таджикской ССР)
должно быть весьма полезным ие только в целях борьбы
с потерями, но и сохранения каналов от разрушения.

Кольматация [2]}— заполнение илисто-глинистыми ча-
стицами пустот между крупными фракциями грунта в
создание ` таким — образом — противофильтрационного
экрана.

Для борьбы е фильтрацией из каналов применяется
кольматация русел, содержащих значительный процент
песка. Большая мутность Амударьинской воды, доходя-
щей до 5 кг/м® воды в период половодья, создает есте-
ственную кольматацию в оросительной сёти. Это явле-
ние оказалось весьма полезным для вновь построенных
Аму-Бухарского и Каракумского каналов.

Если не получается естественный кольматаж канала
вследствие больших скоростей течения воды, то кольма
таж создают искусственно путем осаждения внесенио
в поток глины, размешанной в воде.

Длина участка канала, на котором произойдет осаж-
дение частиц при глубине воды в Канале 1 м в зависи-
мости от скорости Воды в канале и диаметра частиц,
кольматирующего материала, подбирается с помощью
данных табл. 39 [2).

Таблица 32

Параметры исскуственного кольматирования канала

'Днаметр частиц кольматирующего материала, мм,

05 о,0г 0,005
‘днна участка ка!

# в ® | д105 30 600° ЯЙО
Глинистые частицы вмываются в песчаные групты

на глубину 5—90 см в зависимости от среднего диамет-
ра частиц кольматируемого грунта (О мм) и кольма-
тирующей глины (@ мм). Отношение — - должно быть
не меньше 0,20—0,15 (А. Н. Патрашев).
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Дио канала кольматируется более эффективно, чем
откосы. В кольматированных каналах фильтрация ‘воды
уменьшастся на 40—50%.

Потребное количество глины (в кг), необходимое для
кольматации | м* русла канала, определяется по выра-
жению No 5 18 В (из табл. 33).

Таблица 33

Элементы кольматажа н потребное количество глины.
‘для кольматирования

(Данные Т. 1еговской).

! Потребное ТолщиДнамето ластиц | когичество| у ол
Грунты ЪЙ

0,10—0,025. 18.0
0,50—0,25 || 0‚05—0,005 °

0° | Крупные пески| — 8—7

0225—0,10 0,005 45 Средние пески 13
Мелкие пески | | 0,5—1,0

При кольматировании капала скорость течения воды
должна быть в пределах 0,05—0,20 м/сек; в период экс-
плуатации опа не должиа превышать 0,6—0,7 м/сек.

Максимально допустимая мутность воды при коль
матировании каналов, проходящих в крупнопесчаных
груптах, должна быть 2 кг/м%, Если капал проходит
в средие- и мелкопесчаных грунтах, то мутность воды

должна быть 5 кг/м*,
В Средней Азии`благодаря большой мутности рек

Амударьи и Сырдарьи оросительная сеть в низовьях рек
кольматируется естественным — образом. С развитием
илотиностроения и аккумулирования взвешенных нано-

сов в водохранилищах, очевидно, искусственная кольма-
тация земляных каналов, проходящих в сильно водопро-

иицаемых груптах, станет более актуальной в борьбе
с потерями оросительной воды, особенно на маловодных
системах.

Бентопитовые глины [37), содержащие миперал монт-
мориллонит, сильно набухающий при замачивании, мож-
но применять в качестве противофильтрационного экра-
на в оросительных каналах, проходящих через галечник
и пески,

Средняя Азия богата запасами бентонита Дарбазии-
ского, Хорезмского, Ангреиского, Бухарского, Туркмен-
ского и других месторождений.
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Л. Н. Шамрай, проводившая научно-производствен-
ные исследования В одном из колхозов Пскентского рай-
она Ташкентской области, подопытным участком выбра-
ла отвод Ташкентского канала длиной около 2 км. Для
проведения опыта был выбран участок длиной 800 м,
имеющий следующую характеристику:

пропускная способность канала 0,5 м*/сек;
уклон подопытного участка канала 0,001;
капал проходит в галечнике, мощность которого

превышает 7 м;
коэффициент фильтрации.грунта — 50—180 м/сутки;
груптовые воды залегают глубоко;
относительные потери воды до укладки бентонито-
вой глипы за период наблюдения (92 часа) дохо-
дили до 73% на 1 км,

Бентонитовую смесь укладывали в пропорции — 15—
17% бентонита и 85—83% песка; толщина экрана —
10 см; толщина защитного слоя из грунта — также_ не
менее 10 ем. Бентонитовая смесь приготовлялась в бе-
тономешалке, загрузка бункера песком и бептопитом
производилась специальными. мерными ящиками. Песок
имел диаметр 1025 мм с коэффициентом фильтрации
20,8 м/сутки.

Коэффициент фильтрации после укладки в русло а-
нала бентонитовой смеси был равен 0,0017 м/сутки, по-
тери воды уменьшились в десять раз. Установившиеся
потери с экраном составили 5% на 1 км. Стонмость
экрапирования 1 м° поверхности канала составила
92 коп., из них стоимость бентонитовой глины — 9 коп.
(10%).

К особенно ценным свойствам бентонита отпосится
сго обратимая деформативность без ущерба аитифильт-
рационному качеству. При соприкосновении с водой бен-
тонитовая `смесь мнабухает, уменьшается коэффициент
фильтрации; при_ прекращении водоподачи в канал
уменьшастся в объеме, принимая прежнее положение.
Это свойство бептоннта очень важно для периодически
работающих влутрихозяйственных каналов, на долю ко-
торых падает 65% от всех потерь оросительной воды.

Техиология применения бентонита пока еще разра-
ботана слабо. Управления оросительных систем пока не
располагают опытом эксплуатации каналов с бентонито-
выми экранами, Стоимость бентонитовой одежды можно
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снизить значительно, если до максимума механизиро-

вать процесс производства работ.
Интересный опыт проведен агрономом — колхоза

им. К. Маркса Ферганского района К. Камаловым. По-
сле внесения 10—12 т/га бентонитовых глин он получил
прибавку урожая до 4 ш/га хлолка. Это объясняется
тем, что бентопиты содержат 22 микроэлемента — фос-
фор, ванадий, кобальт и др. Снизилась заболеваемость
хлопчатника вилтом. Обработка семян хлопчатиика беи-
тоннтовыми суспензнями улучшила их прорастание.

В Узбекистане бентонитовые глипы известиы © дав-
них времен, Их разрабатывали в Самарканде еще во И—
1 веках нашей эры. Бентопиты применяли для очистки
растительных масел, виноградного сока, шерсти, в гоп-

чарном производстве, для облицовки и росписи дворцов
и гробниц.

Бентонитовые глины до сих пор завозили с Урала
и из Туркмении. Теперь геологами Узбекистана обна-
ружены богатые, практически неисчерпаемые залежи
бентонитов ма ‘больших площадях _ приташкентского
райома, в Ферганской области, в Кызылкумах мощ-
ностью 200—300 м.

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ
ПО БОРЬБЕ С ПОТЕРЯМИ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ

Уничтожение сорной ` растительности на — каналах
путем применения гербицидов или очистки и окашива-
ние каналов от сорияка, устранение просачивания. через

щитовые устройства гидротехнических сооружений и пе-
реустройство оросительной сети, при котором ликвиди-
руются параллельные, спрямляются извилистые каналы,
устраняются «мертвые» объемы воды, остающиеся после
полива в арыках — все это относится к эксплуатацион-
ным мероприятиям.

В борьбе с потерями оросительной воды в колхозах
и совхозах большую роль играют сосредоточенные по-
ливы. Распыление воды при поливе на поливных участ-
ках, удаленных друг от друга на большом расстоянии,
сиижает КПД. системы хозяйства в целом и козффици-
ент использования воды, в частности.

Показателем распыления полива (по И. И. Минке-
вичу) называется отношение суммы пгощадей охвата
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поливами за сутки к сумме фактически политых площа-
дей за сутки. Следовательно, идеальным случаем явля-
ется тот, при котором показатель распыления полива

(ПРП) равен 1, Чем больше ПРП, тем больше потерь
оросительной_воды. Так, например, воду, поступающую
на бригадный участок No 1, распределили' между четырь-
мя поливными`участками, расположенными далеко друг

от друга с общей площадью охвата 100 га и за СутКи
полили в сумме 25 га Следовательно, ПРП == 100 : 25 ==
==4 (распыление в четыре раза). В бригаде No 2
ПРП == 50 ; 25 = 2 (распыление в два раза). В брига-
де No 3 ПРП == 25 : 25 == 1 (нет распыления).

Когла отсутствует распыление воды, легко увязыва-
ется полив с обработками, пронзводительно используют-
ся и пропашные трактора.

В борьбе с потерями ‘оросительной воды колоссаль
пую роль играет очередное водопользование (водообо-
рот), вводимое внутри хозяйства (колхоза, совхоза).
Водооборот между хозяйствами, отделениями совхозов,
полеводческими бригадами вводится в зависимости от
водообеспеченности периода, системы. При стопроцент-
ной водообеспеченности нельзя избегать водооборота
внутри полеводческих бригад между полями севооборо-
та, поливными участками, исходя из физнологической
потребности в воде суходольных культур. Однако водо-
оборот должен быть разумным, не допускающим рас-
пыления воды. О теории`и расчете водооборота бол
подробио будет сказано в следующем разделе [4].

МЕТОДЫ УЧЕТА ПОТЕРЬ ВОДЫ В КАНАЛАХ
И УСТАНОВЛЕНИЕ КПД В ХОЗЯЙСТВЕ И СИСТЕМЕ.

Потери воды в оросительной сети бывают: относи-
тельные (процент потерь на 1 км длины канала (с)
и абсолютные ($) на всей действующей длине канала
(в м3/сек или в л/сек)..

На величину потерь влияют следующие факторы:
величина расхода воды в канале (О);
степень водопроницаемости почвогрунтов, в КОторых

проходит канал или арык, Этот фактор приурочен к оп-
ределению отпосительных потерь с. Глубина уровия
труптовых вод под каналом;

действующая длина данного канала или арыка (1), км;
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глубина (наполиение) воды в канале и средняя ско-
рость течения воды в нем;

мутность или осветленность оросительной воды, про-
текающей в канале; обычно мутная вода теряется мень-
ше, осветленная — больше при прочих равных условия:

возраст канала; во вновь прорытых каналах потерь

больше; с возрастом канала грунт его уплотияется,
коэффициент фильтрации становится меньше.

Коэффициентом полезного действия канала называ-
ется отношение конечного расхода Ок или © петто К ГО-
ловному расходу канала © гол ИЛИ © врутто. КПД. при-
нято обозначать буквой т

ФОнетто.
"—боуто 9%

На время определения потерь лучше всего прекра-
тить водозабор и сброс из данного канала, тогда отно-
сительные потери определяются по формуле:

100$.т (39),

где

$— потери, м/сек или л/сек; $ = Обруто — Онето
Фв» — головной расход канала, м/сек или л/сек;

(— длина канала, которая была под водой, км.

Когда нет опытных данных о фактических значениях
относительных потерь (о), то их можно вычислить по.
одной из формул САНИИРИ в зависимости от расхо-
да @шето — Н степени водопроницаемости грунта канала.

Пример 9. Известны: @ = 4 м%/сек:, грунт канала сред-
неводопроницаем; действующая длина канала
1= 10 км.

Определить: 1) относительные потери о; 2) абсолютные
потери 5; 3) головной расход канала ` Фр;
4) КПД. канала 1,

23 _ 23 _ 23

уг ®Решения: 1) о = = 115% на 1 км;
9

9е %’ е No = 0,46 м/се
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З) Фе, = @, + 5 = 4 + 0,46 = 446 м/сек;
% = 1% 0,895 иди е округлениями

436

„уеж 0.00.
Для облегчения решения апалогичных примеров на

основанни формул САНИИРИ нами составлена таблица
для определения относительных потерь с (табл. 34) для
расходов от 0,050 до 2 му/сек. Для расходов, пе приведен-
цых в табл. 3% рекомендуем пользоваться формулами.

Таблица 34

Определение относительных потерь о, %

Дин высоководо- _ | Для средиеводопро- | Для слабопрх
пройицаемых груптов | ° ницаемых грунтом ‘емых груптов.

Расходы
каналогь
мсс

©

0,050 80
0100 | 902 2
0200 | 635 о
0300 | 520 6.
0400 | 450 !
0500 | — 401 3
0600 | 70 9
0,700 | — 3.40 5
0,800 | 315 5
0900 | — 3:00 у
1000 | 285 о
1100 | 272 П
1200 | — 2:60 18
1300 | 250 13
1400 | 240 10
1500 | 232 06.

2.00 2.02 9

САНИИРИ, которые в отличне от формул академика
А. Н. Костякова не требуют логарифмирования и более
справедливы для условий Средней Азии.

Согласно техническим указаниям и нормам проекти-
рования каналов (1955 г.), рекомендуется вводить по-
правку в найденные значения относительных потерь о,
т. е чтобы найти действительное значение с учетом вли-
яння грунтовых вод, с следует умножать на поправоч-
ные козффициенты П, которые приведены в табл. 35 [33].
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"Таблица 35

Таблица поправочных коэффициентов П для исчисления потерь_ воды
на фильтрацию при подпоре грунтовых вод

Поправочные коэффициенты при глубине грунтовых вод, М
Раскоды
воды ®

канале.

© меусея <з 3 ю | в | о | »› | =

077 | 094
069 | 084 | 0,97
058 | 073 | 0,84 | 0,94

Пример 10. — Известны: @, = 1 м%/сек; грунт канала
средневодопроницаем; действующая дли-
на канала 5 км, уровень грунтовых вод.
на глубине 3 м.

Определить: 1) относительные потери с учетом поправоч-
ного коэффициента о, = 0 +7; ) абсолютные по-
тери $; 8) головной расход канала Фвр;
4) КПД ‘канала ')

Решение:

1) с 187

Фито!З) 5 = 906 —

4) @в» = @, + $ = 1 + 0,083 = 1,083 м/сек;

Ф». 1.05) п= @& = та = 051

Как видно из табл. 84, для этого расхода (1 м“/сек) при`
залегании уровня груптовых вод ниже 5 м поправочных коэф-
фициентов нет необходимости находить о,. В таких случа-
ях задача решается по примеру 9.
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Для определения КПД системы хозяйства следуел
определить КПД типичных — временного оросителя, уча-
сткового распределителя, внутрихозяйственного распре-
делителя и их перемпожить. “Всли есть хозяйственный
отвод, из которого берут воду все внутрихозяйственные
распределители (&овхоз «Пахтаарал», К — 20), то еще
умножается на КПД хозяйственного отвода. Например:

" коз == Пв о " ур ° Пвкр * Тко н кк оо ое (39),
где

теко» — КПД. оросительной системы хозяйства (колкоза,
совхоза);

мке — КПД типичного временного оросителя, или ороси-
тельного _ трубопровода (жесткого или гибкого);

лур — КПД типичного участкового распределителя или
лотка, трубы;

мкк — КПД. внутрихозяйственного распределителя или — лот-
ка, трубы;

тко — КПД. хозяйственного отвода или лотка, трубы.

Для учетапогрешности техиики полива ом следует
умножить еще на коэффициент использования воды, методи-
ка исчисления которого будет дана в главе М. Коэффи-
инент использования воды (КИВ) в нормальных |условиях
должен быть в пределах 0,85 — 0,90.

Если КПД системы хозяйства ниже 0,70, то это сви-
детельствует о том, что в хозяйстве водопользование
поставлено плохо. Необходимо принять все меры, обе:
печивающие сокращение потерь оросительной воды, уве-
личение КПД системы хозяйства. В хозяйстве, где во-
допользование поставлено на должную высоту, КПД си-
стемы хозяйства колеблется в пределах 0,80—0,90.

КПД межхозяйственного распределителя равен (пример 10)
произведению КПД. системы. хозяйства на КПД. межхозяй-
ственного распределителя (1\мхр):

Мемкр == есхоз * ыкр о оо веоввооое - - (40).
Аналогично этому КПД. магистрального канала от го-

ловы до первого межхозяйственного распределителя
определястся по примеру 10.

КПД. системы магистрального канала равен произ-
ведению КПД системы хозяйства на КПД межхозяйст-
венного распределителя и на КПД участка магистрального
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канала (от головы ло выхода — первого межхозяйст-
венного распределителя), т. е.

"еми == Пекоо * Мхр " Лыксоковкожтекоккко: +(41).
Правильность исчиеления КПД по звеньям может

быть установлена, когда

Эетто * @лоз * Мыхр * Тмк — да ННтт (42),

тде 9 — средневзвешенная ̀  ордината гидромодуля в л/сек на
1 га за период по всем гидромодульным районам, ороша-
емые площади которых подвешены к данному магистрально-

му каналу, т. ©

"емк ==

+ 00%
о

91® -- 9:0ь
©Р б

ау банеий оее ОЬ

где

4и; 98 , — ординаты графика гидромодуля _ л/сек на 1га
за пернод соответствующих — гидромодульных
районов;

©; @;; @, — площади гидромодульных `районов;

© о,В Кв @

ЭаНО оо ЙЕосвие ыа Зииоо о ЗАЫ
где $5 — сумма потерь воды в системе хозяйства -}- потери в

межхозяйственном распределителе -- потери в магист-
ральном. канале, т. е

25а /б оан Ва об сатай в 3 ба отал й, аВУ

Головной расход магистрального канала (Фврутто) равен:

Формк = В уэк ал-2 оо ИОа

Для системы межхозяйственных каналов (в том чис-
леи магистральных) КПД.| должен бытьнениже 0,70—0,75.
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Глава М.

ПЛАНИРОВАНИЕ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ
НА ИРРИГАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ

СОСТАВЛЕНИЕ ПЛАНА ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ
по хХОЗЯЙсТВУ

План водолользования составляется в году два раза:
ма вегетационный пернод (1/1М—1/Х) и на осенне-зим-
ний и ранневесенний периоды (1/Х—1/1У).

В плане водопользования вегетационного периода
предусматриваются вегетационные поливы всех сельско-
хозяйственных культур, садов, виноградников и прочих
насаждений в увязке с междурялной обработкой. В пла-
ме осение-зимнего и ранневесениего периода предусмат-
риваются промывка засоленных земель, влагозарядоч-

ные поливы (яхоб), поливы люцериы, зерновых колосо-
вых, корнеплодов и др.

Для составления плана водопользования по колхозу
или совхозу мнеобходимо иметь следующие материалы:

1, Схему-елку оросительной сети хозяйства с пока
занием протяженности ее (в км) нли еще лучше — плаи
земель хозяйства с указанием границ и номеров полив
ных участков, полеводческих бригад, оросительной, кол-
лекторио-дренажной, сбросной сетей, точек водозабора из
межхозяйственных каналов, гидротехнических сооруже
ний, гидрометрических постов, дорог и лесных насажде-
ний! Образец схемы оросительной сети хозяйства пока.
зан на рис. 17.

2. Плаи посевных, поливных площадей хозяйства па
данный год, утвержденный райисполкомом (колхоз)
и управлением ‘совхозов МСХ республики (совхоз) © при
вязкой площадей сельскохозяйственных культур поле-
водческих бригад к гидромодульным районам, хозяйст-
венным отводам (внутрихозяйственным распределите-
лям), берущим воду из межхозяйственных каналов.

3.` Ведомости режима орошения сельскохозяйствеи-
ных культур по гидромодульным районам, Режим оро-
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Условные обозначения
греницы бригад
ирупные коллекторы

постоянные распределительные каналы

бременные оросители
насаждения вдоль каналов
быдодные борозды (ок-орыки)
полидные борозды (агаты)
регуляторы-водомеры в точках быдела
бводы колхозу из межколхозной сети
бодосливы
дригада

Рис. 17. Схема оросительной сети колхоза,
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лшшения непременно должен быть утвержден министерст-
вами водного и сельского хозяйства республики. (В каж-
дом хозяйстве этих ведомостей должно быть столько,
сколько гидромодульных районов).

Ведомости режима орошения приведены в форме 2:

Форма 1

План’ привязки. посевных подивных площадей к оросительной сети-
в разрезе подеводческих бригад и гидромодульных районов

по колхозу, совхозу, отделению на 19 . . „год |4)|

Площади сельскохозийствен

No
о

огоре:|

аы мак

1 | Кумарык П 200 | 49 | — | — | 240-
2

Итого
2 | Дамарык 3

3
Итого

3 | Баландарык| 5
6

Итого! |
Всего.

Для представления о ведомости режима орошения:
и учитывая её важность при составлении плана водо-
пользования, приводим полную ведомость режима оро.
шения по С-6, что означает гидромодульный район No 6
северной климатической зоны.

ри любом методе составления плана водопользо-
вания для анализа использования воды по декадам
должны быть составлены задания по поливам сельско-
хозяйственных культур. Задания (форма 3) составляют-
ся на основе ведомости режима орошения (форма 2)
по каждой полеводческой бригаде с привязкой к внутри-
хозяйственному распределителю. Возможно, что земли
бригадного участка отпосятся к двум или более гидро-
модульным районам. В этом случае для упрощения со-
ставления плана водопользования задания по поливам.
(форма З) следует составлять по ведомости режима
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орошения (форма 2) того гидромодульного района, ко-
торый имеет наибольшую площадь сельскохозяйствен-
ных культур. По форме 3 подсчитываются декадные

Форма 2
Ведомость режима орошения сельскохозяйственных культур для.

климатической зоны и гидромодульного района

Сельско-
хозяйстаення.

чуллуро

Хлотчатиик | 590

Уюцерна 200

Сады, — вино:| — 30
градники

Прочие куль| — 30
туры

Рис: 100

Приусадеб. | 50
ные

Итого! 1000

®
8

900
900

459% М| 13500
30% ). 9000
20% ) 6000
5% М| 1500

`Постоянный
ток

26/у.
18/У1
10/У1
З0/УП|
19/У1Ц
16/1У
16/У,
16/у1
1/МП,
б/УШ
М!
1/УЦ
1УУШ
26/у`
Э/М
16/УП|
ПЛИ
МУ
1УЦ
МУ
1х
1У

Срок полива

8 оец

18/ УЛ
10 Х
15/У
15/\М1
10/У
Б/УП
5Х

10/УП)
10/ У
151
20/\1
15/УП
10/У10
10/Х
з0/У!
ЗуМП
ЗЫМШЦ
15/Х
золх

26
З
8
З
31
15

183

усе
к 

ма
 

1
 Т

а
Гидромо

дуль, Примеч
ание:

0,453
0526
0;579
0;579.
0421
0,347
0,373.
0463
0446
0,373,
0,386
0373
0322
0401
0417
о401
0,336.
246
336
2
1457
0:300'

Примечание. На каждый гектар приусадебных земель дается
постоянным. током 0,20-—0,30 л/сек. воды.

расходы нетто (пользуются вспомогательной таблицей А
(табл. 36) (см. пример 12).

Порядок составления задания по поливам (форма 3):
1) определяют суточную площадь полива путем де-

ления площади культуры (графа 2 формы 2) на про-
должнтельность полива (графа 7);
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2) умножая суточную площадь полива на число суток
полива в каждой декаде (5 и 6 графы формы 2), про-
изведение записывают в соответствующих декадах фор-
мы З с округлением до целых чисел.

Таблица 36
Вспомогательная таблица А для определения подекадных — [4]

расходов Фуетто (/сек) в зависимости от подивной нормы (пт)

Поли»

Яа | л га

600 | 069 2,76 | 346 | 4,4) 4,83| 5,52| 621
700 | 081 324 | 4,05 | 486| 5567) 648| 729
800 | 093 372 | 4,65| 5,88| 6,51| 7,44| 837
900 | 104 416 | 520 | 6,24| 7,8| 8,32| 936

1000 | 115 4,60 | 5,75 | 6,90| 805 920| 10,35
100 | 127 508 | 6,35 | 7,62| 889| 10,16| 1143
200 | 1:38 5,52 | 6,90 | 828 |. 9,66) 1104 | 1242

1300 | 1:50 6;00 | 7,50 | 900 | 10,50 1200 | 13,50)
1400 | 1;62 648 | 810 | 9,72| 1134 | 12,96 | 1458
1500 | 1,73 6,92 | 865 | 1038 | 1211 1384 | 1557
1600 | 1:85. 740 | 9.25 | 1110 12,95 | 1480 16,65
1700 | 1.96 784 | 9,80 | 11 1568 | 17,64
1800 816 | 10,40 1632 | 1856
1900 880 | 11,00 540 1760 |. 19,80'

2000 920 | 1150 | 1380 | 1610 | 1840 | 20,70

Пример 11, Площадь хлопчатника 200 га; первый
полив продолжается 23 суток (см. форму ).

Задание по поливам будет равно:
за третью декаду мая (200 : 23) х 6 = 59 га
за первую декаду июня (200 : 23) Х 10 = 87 га
за вторую декаду нюня (200 : 23) Х, 7 = 61 га

Итого за 23 суток — 200 га
По всем поливам декадные задания составляют по

примеру 1! и записывают в строке соответствующих
номеров поливов.

ПОРЯДОК ОПРЕДЕЛЕНИЯ

ПОДЕКАДНЫХ РАСХОДОВ ВОДЫ (НЕТТО)
НА ПОЛЯХ ОРОШЕНИЯ

Известно, что расход воды на полях оромения
(Фнето ) — определяется по формуле (44), т. е. путем
умножения площади сельскохозяйственной культуры на
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се гидромодуль. Однако для этого необходимо сначала
определать среднедекадные ординаты гидромодуля. Тем
не менее, все равно требуется составить ведомость за-
даний по поливам (форма 3). Для экономии времени
нами предложено расходы нетто определять, пользуясь

заданиями, на поливы (форма 3) с помощью вспомога-
тельной таблицы А, в которой подекадные расходы нет-
то даны в литрах в секунду для площадей от 1 до 9 га
при поливных нормах от 600 до 2000 м?/га.

С какой цифры начинается число площади, для
которого ищется @ нетто, под той цифрой в ряду задан-
ной поливной нормы берется @ нетто с перестановкой
запятой вправо для десятков — через одии знак, для
сотни — через два, для тысячи — через три знака и т. д.

Для определения суммарного расхода воды нетто за де-
каду, цифры, взятые из таблицы А, сразу кладутся на
счетах с соответствующей перестановкой запятых мыс-
ленно вправо. Итог @ нетто со счетов переносится в по-
следнюю строку формы 3. Такая же операция проделы-
вается вертикально по каждой декаде,

Пример 12. Определить расход @ истто за вторую
декаду июня, пользуясь формой 3 и табл. 36.

Решение:`сложить на суммирующей счетной машиие
или на конторских счетах следующие цифры, взятые из
табл. 36 с соответствующей перестановкой запятых
вправо:

хлопчатник

для 60 га при
для — 1 га при
для 20 га при
для — 7 га при

люцерна.

для 10 га при т == 1000 м®/га — 11,50_л/сек
для — 8 га при_ т == 1000 м%/га — — 9,20 л/сек

Всего по бригаде — 115° — л/сек
Для определения головных расходов (О брутто)

и КПД внутрихозяйственных распределителей состав-
ляют форму 4, в которую переписывают итоги @ нетто
по бригадам из формы 8.

Определение @ нетто, относительных (со) и абсолют-
ных ($) потерь, @ брутто и КПД производится по всем
виутрихозяйственным каналам, берущим воду из меж-
хозяйствениого канала. Сумма @ нетто и @ брутто ло

900 мэ/га — 624 — л/сек
900 м“/га — _ 0,93 л/сек

1000 м%/га — 23,00 л/сек
1000 мё/га — — 805 л/сек
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Ведомость опредеения @п, Обр. и КПД внутрихозяйственных

Нанмено-| — Дли Наая е гмая
No е жозя! полевод. [ |

ЗА ооаеко [0 ой ) онн [° 118 | о9 [Еа 1е 8
отвода. ы АУч

1 | Кумарык 3 1 7| 14 14 14 68
2 10 20 | 20 | 20 75

Итого © нетто. п | з 34 | 34 | 143
Относительные.

‘потери о % 20,8 | 10,4 | 10,4| 10,4| 64
Абсолютные

потери 5 л/сек и и и П | 28
© брутто. 28 | 45 | 45 | 45 | 171КПД Кумарыка 0,60. 0.75' 0,75 | 0,75| 084

всем внутрихозяйственным каналам представляет собой
плановое водопотребление хозяйства нетто и брутто.

Когда_водопотребление (нетто) полеводческой брига-
ды меныше 100 л/сек, рекомендуется между бригадами
устанавливать очередное водопользование (водооборот)
© целью уменьшения потерь оросительной воды и увели-
чения производительности па поливе. (В нашем примере
(форма 4) до 1 июня.) При стопроцентной водообеспе-
ченности и плановом водопотреблении более 100 л/сек
с целью лучшей увязки поливов с обработками целесо-
образно бригадам подавать воду постоянным током.

ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ВОДООБОРОТ

На водообеспеченных системах в вегетационный пе-
риод хозяйства и полеводческие бригады могут получать,
воду согласно плану водопользования постоянным током.

Очередность в подаче воды существует только между
полями севооборота, поливными участками (картами по-
лива и обработок).

Источиики орошения бывают: снегового происхожде-
ния (реки Ангрен, Шерабад, Кашкадарья, Кассансай,
Гавасай и др.); ледникового’ (реки Зарафшан, Нарын,
Сох, Шахимардаи, Исфара и др.) и промежуточного
пройсхождения (реки Чирчик, Аксу, Исфайрам, Кара-
дарья и др.).

На системах снегового происхождения острый недо-
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распределителей колхоза „ » а. + ), СОБХОЗА

104 | 115 | 123 | 122 | 132 | 147 | 132 | 121 | 105 | 87 | — | —
110 | 10 | 135 | 145 | 150 | 160 | 150 | 145 | 10 | 119 | — | —
214 | 235 | 258 | 267 | 282 | 307 | 282 | 266 | 215 | 187 | — | —

54 | 4,7 | 4,72| 474 | 418 | 4,2 | 418 | 4.70| 510 515| — | —

33 | 33 | 36 | 38
247 | 268 | 294 | 305.
0,87 | 0,88 | 088 | 0,87°

35 | 39 | 35 | 37 | 33 | 29 — | —
317 | 346 | 317 | 303 | 248 | 216 | — | —
0,89| 0,89 | 0,89 | 0,88 | ©,76 | 0,66) — | —

статок воды (критический пернод) паступает примерно
с 15 июня, а на системах ледиикового питания — веспой.
На реках промежуточного происхождения — недостаток
воды ощущается в августе (Сырдарья, Карадарья). Кри-
тический период на системах ледникового питания при-
ходнтся на весну.

В критические перноды управления ` оросительных
систем вносят коррективы в план водопользования, ум-
ножая декадные расходы брутто при оптимальном водо-
потреблении (форма 4) на коэффициенты водообеспечен-
ности !, Если водообеспеченность падает до 70% и ниже,
то возникает необходимость введения водооборота. Во-
дооборот вводится между различными чередующимися
единицами — между районами, магистральными канала-
ми или межхозяйственными распределителями, совхоза-
ми и колхозами в зависимости от остроты маловодья —
коэффициента водообеспеченности.

Элементами водооборога называется совокупность — числа
тактов (М), периода водооборота (, срока действия в во-
дообороте чередующейся единицы (#) и действующего рас-
хода воды, необходимого в очереди данной единицы (@7) -

Число тактов (очередей) в водообороте (теоретически)
определяется путем деления максимальной ординаты

* Коэффицнемтом водообеспеченности называется отношение де-
бита источника орошения за период к плановому водопотреблению за.
этот же период
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трафика гидромодуля_на ординату периода, в котором
вводится водооборот. Так, например:

нох = 070 л/сек на 1 гар ер 035 лусек на 1 га;

число тактов / = # =2 такта.
ер

Практически`чередующиеся единицы могут устано-
виться автоматически. Так, например, в нашем примере
нз Кумарыка питаются две полеводческие бригады, меж-
ду которыми вводится водооборот в апреле и мае, по
декадам.

Период водооборота — цикл, в течение которого вода
деласт полный оборот между чередующимися едииица-
ми — бригадами, колхозами, отделениями совхоза, кана-
лами, севооборотными массивами и ПОЛЯМи,

Период водооборота () при введении _ внутрихозяйственно-
го водооборота рекомендуется принимать десять суток.

Срок действия (44) чередующейся `единицы — часть цикла
(периода) водооборота, в течение которого действующий рас-
ход воды при водообороте (@,) полностью поступает на по-
ля орошения данной чередующейся единицы.

о"

5 (47),и=^
тде

@" — плановый декадный расход воды чередующейся еди-
ницы, м®/сек или л/сек;

No0 — сумма плановых декадных расходов воды всех чере-
дующихся единиц в водообороте, м%/сек или л/сек..

Пример 13. Вводим водооборот во второй дека-
уе мая между первой и второй бригадами, питающимися
нз Кумарыка (форма 4), имеющими соответственно рас-
ходы при постояниом токе 14 н 20 л/сек. Определить
срок действия каждой бригады, если. пернод водооборо-
та равен десяти суткам.

Решение:

10 х 14 1403 о 4 суток

10 х 20 _ 200 _
оер О КуОК
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Следовательно, продолжительность получения воды
первой бригадой — четверо суток, второй бригадой —
шесть _ суток.

Действующий расход воды при водообороте (Фд).
Определяется по формуле, предложенной профессо-

ром Г. К. Ризенкампфом:

% =0:-2 (48),
тде

@ — плановый расход воды при постоянном токе, м/сек. ли
л/сек;

;_; — коэффициент водооборота (по терминологии Г. К. Ризен-
кампфа).

Пример 14. Пользуясь формулой (48), определить
действующий расход воды при водообо-
роте, потребный для полива намеченной
площади в период` (

Решение: @, = 14 + . = 35 л/сек (бригада );

@! = 20 іь°_ 33 л/сек (бригада ).

Следовательно, _ действующим ` расходом на полях
обенх бригад в пернод водооборота будет наибольший
расход 35 л/сек. При самотечном орошении в бригаде
одновременно будет работать одни временный ороситель
расходом в 33—35 л/

ВОЗМОЖНЫЕ СЛУЧАИ ВОДООБОРОТА

Первый случай. Вода во внутрихозяйственный распре-
делитель в течение вегетационного периода поступает
постоянным током. Водооборот может быть введен меж-
ду двумя полеводческими бригадами, земли которых
питаются из данного внутрихозяйственного распредели-
теля (примеры 13 н 14).

Второй случай. Вода (@ лимит) ' во внутрихозяйст-
венный распределитель в течение вегетационного периода

* © лимнт — лнмитированный `расход, отпускаемый_управлением
оросительных систем по режиму источника орошения — по проценту`
водообеспечениости.
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поступает постоянным током. Из внутрихозяйственного
распределителя питаются земли ряда полеводческих
бригад. В этом случае водооборот устанавливается меж-
лу группами бригад.

Пример 15. Из внутрихозяйственного распредели-
теля питаются земли четырех полеводческих бригад, ко-
торым по форме 3 за вторую декаду июня следовало бы
иметь на свонх полях расходы нетто, соответственно:

115, 120, 150, 150 л/сек, в сумме 535 л/сек. КПД. внутри-
хозяйственного распределителя — 0,88. Плановый голов-
ной расход распределителя @ брутто = 535 : 0,88 ==
= 610 л/сек, При 61% водообеспеченности @л = 610 Х
Х 0,61 == 372 л/сек, Установить двухтактный водооборот
при периоде водооборота, равном десяти суткам.

Решение: \) по расположению земельных участков и
плановому водопотреблению нетто компануем первую и
третью бригады в первую очередь и вторую и четвертую
‘бригады — во вторую очередь,

Следовательно @! очер. == 115 + 150 = 265 л/сек,
@- = 120 + 150 = 270 л/сек.

2) определяем (по примеру 13) д очер: = 5. суток;
дее»’== 5 суток;

3) действующий — расход при. водообороте определяем. по!
формуле (48):

@, = 270 --Ф = 540 дусек.

Отпускаемый лимит 372 л/сек, поскольку при_введе-
чии водооборота КПД увеличивается до 20—30%, то
можно полить запланированную площадь сельскохозяй-
ственных культур.

4) распределение лимита между бригадами производится по
формуле::

о;=—‘ё'й°"— ич ЗСРСИОу
сде

@) — доля лимита, причитающаяся данной бригаде в оче-.
редь, л/сек;

, — лимит, действующий при водообороте, в нашем при-
мере @, = 372 д/сек;
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@, — плановый декадный расход воды (нетто или брутто)
данной бригады (берется из формы 3):

0 — сумма плановых декадных расходов воды бригад,
получающих воду в одной очереди, л/сек;

Вододеление между бригадами первой очереди по форму-
ле (49):

Первая бригада получает: @%° —

Третья бригада получает: @! = % = 210 л/сек.
Контроль вододеления: 162 -- 210 == 372 л/сек (лимит).

Вододеление между бригадами второй очереди по фор-
муле (49):

Вторая бригада получает: @ ® = #< 2) = 166 л/сек;
р__ 372 х 150Четвертая бригада получает: @У ®— т = 206

л/сек;
Контроль_ вододеления: 166 + 206 = 372 л/сек (лимит).

График водооборота_по внутрихозяйственному _ распределителю
Кумарык, головной расход которого при постоянном токе

610 л/сек, лимит — 372 д/сек

Июнь.

е | в м | в в| о] в| ю

1
162 л/сек:

[ ееернЕ НЕВ Нр
! 5 суток

210 л/сек
з |-- 4

5 суток

166 д/сек
2 - -:

5 суток

й ‚ 206 я/сек
1 | 5 суток
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Третий случай. Хозяйство имеет лимит в получению
расхода воды из межхозяйственного канала в соответст-
вин © режимом источника орошения. Водооборот уста-
навливается между внутрихозяйственными каналами.
Коэффициент водообеспеченности критического пернода
0,60—0,50.

Пример. 16. Колхоз пользуется водой из четырех
внутрихозяйственных распределителей, в голове которых
при стопроцентной водообеспеченности за вторую декаду
нюля полагалось получать средние расходы брутто:

по Кумарыку 400 л/сек
по Дамарыку 400 “/сек
по Баландарыку 320 л/сек
по Каирмаарыку 480_л/сек

Итого. 1600 л/сек

При 50% — водообеспеченности — отпущен — лимит.
800 л/сек. Периодом водооборота задаемся, 1» == 10 су-
ток. Определить сроки действия каждого распределителя
при_четырехтактном водообороте, т. е. при введении во-
дооборота между внутрихозяйственными распределите-
лями.

Решение: Действуя по примеру 13, определяем:

НВ ‘°|Ё<°;°° = 9,5 суток — срок действия Кумарыка,

й = No = 25 суток — срок_ действия Дамарыка»

0 = 09 == 20 суток — срок - действия — Баланд-
арыка,

3 ка@( = ба = 30 суток — срок действия _ Канрма-
арыка.

Поскольку каждый внутрихозяйственный распредели-
тель весь лимит воды. получает водооборотом на корот-
кий срок (на 2; 2,5; З суток), то в этом случае все брига-
ды, земли. которых закреплены за действующим виутри-
хозяйственным распределителем, получают свою долю,
исчисляемую ло примеру 15. Причем в каждой бригаде.
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График водооборота между внутрихозяйственными
распределителями

Внутри-
хозядстя

ный распре-

'дслитель

Кумарык
Дамарык

Баландарык

Канрмаарык

ВЕН»
н аГ

полив должен вестись сосредоточенно — © минимальным

показателем распыления полива (ПРП).
Четвертый случай. Коэффициент водообеспеченности

системы в пределах 0,50—0,40; водооборот вводится меж-
ду колхозами или отделениями совхоза. Совхоз получает
воду постоянным током. И в этом случае, как и в преды-
дущих случаях, группа колхозов или совхозов имеет
лимит, исчисленный путем умножения декадного расхода
брутто при пормальном водопотреблении на коэффици-
ент водообеспеченности.

Пример 17, Лимит совхоза за вторую декаду ню-
ля — 3,7 му/сек. В совхозе имеются четыре хлопководче-
ских отделения © водопотреблением брутто при стопро-
центной водообеспечениости:

отделение No 1 — 2,20 м%/сек
отделение No 2 — 2,20 м%/сек:
отделение No 3 — 1,50 м%/сек:
отделение No 4 — 1,50 м%/сек

В этом случае в совхозе может быть применен либо-
двухтактный, либо четырехтактный водооборот. При
двухтактном водообороте одновременно работает оро-
сительная сеть двух отделений, следовательно, суммар-
ая длина одновременно работающей сети примерно в
два раза короче и расходы воды примерно в два раза
больше, чем когда нет водооборота. При четырехтактном
водообороте одновременно под водой будет находиться
оросительная сеть только одного отделения с расходом
воды, примерно в два раза большим, чем при двухтакт-
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ном водообороте. Следовательно, КПД при четырехтакт-
ном водообороте больше и потерь меньше примерно в
два раза, чем при двухтактном водообороте.

Однако следует помнить, что при четырехтактном во-
дообороте за счет частого переключения воды и продол-
жительного стояния каналов без нее потери увеличива-
лотся. Зато четырехтактный водооборот имеет еще одно!
преимущество — больше выхода площадей из-под полива
ма одном отделенни.

При выборе варнантов водооборота следует взвеши-
вать преимущества и недостатки каждого варнанта.

Решения. \) Сроки действия отделений совхоза при
двухтактном водообороте определяются по примеру 15
и формуле (49). При двухтактном водообороте компану-
ем 1 и 2 отделения в первую очередь, 3 и 4 отделения —
во вторую.

Первая очередь получает весь лимит:
л „„ —10 + @20 + 2.20)
( = — ТО

Вторая очередь

у -0-0,5-61)

== 6,0 суток.

=2 40 суток

Ковтроль: 4, = { -- @! = 6 -- 4 = 10 суток
Вододеление между отделениями производится по формуле
(49): 1 отделение получает от лимита (3,7 м%/сек):

37 х 22 _ & .
троа — ы = 185 мсек,@

П отделение получает воду от лимита также:

87 х 22 ‚х р-=н 1,85 м/сек.

Контроль: @, = @! я -- @! = 1,85 + 1,85 = 37 м/сек,

2) При четырехтактном водообороте каждое отделе-
ние получает весь лимит на ерок:

готд _ 10 х 2.2

@тия = -Ф

1 отделение ха 8 суток

И отделение ('° = Щ = 3 суток



11 от _10 * 1,5.
Ш отделение & та — = 2 суток

1У отделение У °"я 0 ж 5.

Контроль: (, = 3 + З+ 2 2 = 10 суток.

2 суток

УВЯЗКА ПОЛИВА С ОБРАБОТКАМИ

Культивация междурядий на посевах технических
пропашных культур (хлопчатник, сахарная свекла, ке-
наф, кукуруза, джугара) в период наступления спелости
почвы после полива имеет решающее значение для полу-
чения высоких урожаев. Ферганская опытная станция
СоюзНИХИ показала, что глубокая своевременная куль-
тивация, помимо экономии воды, обеспечивает повыше-
ине урожайности на 60%.

При повторных поливах без обработок полив на 80%
не достигает своей цели. При своевременной послеполив-
ной обработке (культивации) хлопчатника и других про-
пашных культур обеспечивается воздушный, тепловой и
иитательный режимы, способствующие нормальному про-
израстанию растений.

Послеполивная обработка почвы уменьшает испаре-
иие с поверхности почвы, замедляет подъем солей кверху
по капиллярам. Запоздавшая послеполивная обработка
вместо пользы может принести вред.

Более интенсивное испарение влаги с поверхности
почвы (без обработок) сокращает межполивной пери-
од — увеличивает количество поливов, что, в свою оче-
редь, потребует дополнительных водных ресурсов.

Увязка полива с обработками может производиться
в бригаде, на севооборотном массиве, в отделении сов-
хоза, по совхозу и колхозу в целом, за период полива,
при постоянном токе или при водообороте.

В современных условиях полеводческая бригада яв-
ляется единицей водопользования, основной производст-
венной единицей в хозяйстве. Поэтому увязка полива ©
обработками рассматривается по бригадам.

'Основной принции в увязке полива с обработками —
равенство суточной площади полива суточной площади
обработки.
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Процесс увязки полива с обработками сводится к:
1) определению суточного расхода воды, потребного.

для полива той площади хлопчатника и других пропаш-
ных культур, которая намечена к поливу;

9) `установлению потребного количества пропашных
тракторов, необходимого для нарезки борозд, продоль-
ной и поперечной культиваций.

Суточный расход воды (@.у) определяется по известнох
формуле:

нее е (60), гдет 0
@и = та ° Т

‚т — поливная норма, м®/га;
®, — площадь культуры данного номера полива;

# — продолжительность данного номера полива в сутках,
(форма 2).

При перекрестной обработке хлопчатиика и других
пропашных культур потребное количество пропашных
тракторов определяется по формуле:

ащ наааоа аат еца ОЛИ^ ой - адр нра
где

©) — производительность пропашного трактора при нарезке

борозд за рабочий демь, га;

©4? =- производительность пропашного трактора при про-

дольной культивации за рабочий день, га;
©) — производительность пропашного трактора при попереч-

ной культивации за рабочий день, га
Средняя суточная производительность пропашного трак-

а-Е " -- 0
3

Пример 18. В полеводческой бригаде имеется
200 га хлопчатника, второй полив которого должен за-
вершиться_ за 16 суток. Производительность пропашного.
трактора за рабочий день по нарезке борозд — 14 га, по.
продольной культивации — 12 га и по поперечной куль-
тивации — 10 га.

Определить потребное количество пропашных тракто-
ров, при работе которых не будет недопустимого разры-
ва между поливами и обработками,

тора будет равна:
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Решение:
% = 3 трактора.

Следовательно, в бригаде достаточно иметь три трак-
тора, имеющих вышеприведенную производительность.
При широкорядных посевах с междурядьем 80, 90,
100 ем и при поливе дождеванием дождевальным агре-
гатом ДДА-100М отпадает поперечная культивация, тог-
да формула (51) принимает вид:

40

ер о)
Пример 19. В полеводческой бригаде, имеющей

200 га хлопчатника, второй полив его завершается за
16 суток, производительность трактора за рабочий день
при нарезке борозд — 14 га и при продольной культива-
ции — 12 га (поперечная обработка не производится).

Определить количество потребных пропашных тракто-
ров, пользуясь формулой (59).

4 х 200 _ — 800Решение: Тчтг_гт- 6

Следовательно, при прочих равных условиях, если
поперечная обработка отсутствует, вместо трех тракто-
ров бригада может обходиться двумя пропашными трак-
торами.

Известно, что после полива с наступлением спелости
почвы, через два-три дня начинается культивация. Же-
лательно сначала произвести поперечную, а потом про-

дольную культивацию.

При безочередном (непрерывном) водопользовании,
когда в каждой бригаде ежедневно поливается пеболь:
шая площадь, несоответствующая производительности

трактора, возможны два случая использования машии-
мо-тракторного парка.

ервый случай. Послеполивная культивация произво-
дится своевременно, вслед за поливом (с перерывом на
поспевание почвы) также ежедневно, но малыми _ площа-.
дями во всех бригадах. Тогда трактора во избежание
простоя должны непрерывно переезжать из бригады в
бригаду (если трактора не закреплены за бригадой), те-
ряя и время и.горючее на холостые пробеги.

о69

= 1,92 222 трактора.
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Второй случай. Послеполивная обработка задержива-
ется, производится несвоевременно вследствие того, что

трактора работают в одной бригаде до тех пор, пока не
обработают в ней все политые за несколько суток (чет-
веро-пятеро суток) полнвные участки сразу, а затем уже
переходят в другие бригады, где также производился
полив, наступила спелость Почвы и она ждет своей
очереди тракторной обработки.

Если проанализировать оба случая, картина будет
такова: в первом случае культивация проводится Свое-
временно, но непроизводительно используется техиика,

с перерасходом горючего на холостые пробеги. Во вто-
ром случае при хорошем использовании тракторных аг-
регатов обработка производится несвоевременно, с опо-
зданнем,

Очевидно, ни то, ни другое положение с хозяйствен-
но-экономической точки зрения неприемлемо. Воду в по-
леводческие бригады, на севооборотные поля, поливные
участки (карты) необходимо подавать сосредоточенно,
соблюдая очередность, производя при этом своевремен-
мный полив и последовательную обработку, чем будут
достигнуты. нанболее эффективное использование ороси-
тельной воды, машинно-тракторного парка, трудовых ре-
сурсов и наибольшая урожайность.

При водообороте нарезка борозд и культивация дол-
жны тесно увязываться по срокам проведения с очеред-

ностью полива, а размеры поливаемой в бригаде за оче-
редь площади должны отвечать дневной производитель-
ности трактора,

Тракторы в порядке установленного плана должны
обрабатывать определенные поля и передаваться из
бригады в бригаду в соответствии с установленными на
воду очередями.

Культивацию политой в бригаде за очередь площади
следует производить в течение одного-двух дней по на-
ступлении спелости почвы, Чем скорее будет завершена
обработка политой площади, тем лучше в смысле сохра-
нения влаги в почве и создания благоприятных условий
для хлопчатника и других пропашных культур.

Каждый колхоз и совхоз, отделение и бригада долж-
ны хорошо знать, сколько нужно им тракторов па весь
период вегетации вообще и в отдельные перноды поли-
вов в частности.
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ПЛАН ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ ОСЕННЕ-ЗИМНЕГО
И РАННЕВЕСЕННЕГО ПЕРИОДА

Как показано в табл. 14, картофель поздний продо-
вольственный и семенной, томаты, баклажаны, перец.
поливаются до 10 октября; капуста поздняя и огурцы
поздние — до 20 октября; картофель рапний и столовые
корнеплоды раинние сажают с первого марта по 15 марта.
Если в эти периоды нет осадков (почва сухая), то почву
увлажияют поливными нормами 600—700 м%/га.

Люцерие и зерновым озимым предпосевной полив
(01) дается пормами 1000 м$/га с 1 по 15 октября. Пер-
вый и второй увлажнительные поливы нормами 900 м%/га
люцерна получает с 1 по 20 октября. Осенняя промывка
засоленных земель под хлопчатник пормами 1500—
3000 м%/га и более в зависимости от степени засолен-
ности. почвы проводится с 1 ноября по 15 декабря (до
наступления устойчивых морозов). Кроме того, в плане
осенне-зимнего и ранневесеннего пернодов предусматри-
ваются расходы воды для животноводческой фермы, на
нужды колхозников, рабочих совхозов (для полива при-
усадебных участков) для хозяйственных нужд (мель-
ница, рисорушка, электростанция и др.).

На системах с незасоленными землями, © глубоким
залеганием уровия грунтовых вод даются влагозарядоч-
ные поливы`(яхоб) нормой 1000—1200 м“/га в период ©
15 ноября до 15 декабря. Яхоб гарантирует ровные
всходы хлопчатника, особенно там, где весной мало вы-
падает осадков и не хватает речной воды на предпахот-
ные н предпосевные поливы,

План осенне-зимних и ранневесенних поливов в ос-
новном может состоять из двух форм.

На основе формы '/ составляют задания по поливам
(форма З) по бригадам и, пользуясь табл. 36, определя-
ют расходы нетто ма полях орошения. Далее составля-
ется форма 4 в Зависимости от полученных `расходов
при непрерывном водопользовании н величины отпускае-
мого районным управленнем оросительных систем лими-
та решается вопрос о введении водооборота между виут-
рихозяйственными каналами или полеводческими брига-
дами.

Поскольку за короткие промежутки времени осепью
и весной приходится промывать довольно большие пло-
щади, введение водооборота ограничивается пропускной
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способностью каналов внутрихозяйственного значения.
Поэтому большей частью водооборот устанавливается
либо мёжду бригадами, либо между группами бригад в
зависимости от их водопотребления брутто при непре-
рывной -(условной) водоподаче (форма 3).

Форма 3 составляется по всем бригадам. На основе
этой формы составляется форма 4 тем же методом, что.

Форма _ М2
План (приморный) осенне-зимних и ранневесенних полнвов

о колхозу - + + отделению совхоза - -

седежононйетьн: 82 НЕаоа #
аоа льнные = ё!

н ;

% 8
Промывка_засолен | 2000 | Промывка | 1 |2000| 1/ЖИ15/Х! | 15

‘ных земель

Зериовые ое | 100 | Предпосаи |. 01 |1000 х 1/. | 15
н

Люцерна ® |Преллосиь ) 0 |1000) 1/х 15/х | 5
н

Люцерна 5 1 | 900 мх [о/х | 20
На нужды эживот-| — — | Постоянный =| мх | мм

‘новодческой фер- ток, 10 л/сек
мы

На — поливы при-| — 5 | Постоянный — | их| ихи
‘усадебных у ток, 95 д/сен
ков

Промывка | 2 |2000| 1/И 5ЛИ | 15
‘чых земель

Для хозяйственных | — — | Постоянный — | мх | уха| в
нужд. ток,

200 л/сек
Сады фруктовые 50 | Увлажни- 1 | 1000 |15/ Х1 /ХИЦ 16

тельный.

* Форма 1/2 объедиияет две формы —- н

и в плане водопользования вегетационного пернода. При
составлении формы 4 площади сельскохозяйственных
культур полеводческих бригад в сумме должны быть
равны площадям, приведенным в форме '/. При малых
расходах и большой пропускной способности каналов
вводится водооборот между отделениями совхоза, груп-
пами бригад,
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СОСТАВЛЕНИЕ СИСТЕМНОГО ПЛАНА
ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

В большинстве случаев административные ` районы
требуют от управления межрайонных капалов (УМРК)
или от областных управлений ороснтельных — систем
(ОблУОСов) выделения положенного лимита воды по
каждому магистральному каналу или межхозяйственно-

му распределителю в разрезе декад. Имея подсчитанные
расходы воды нетто и КПД (40), (41), (42), (43) по
вышеуказанным каналам и разделив @ нетто на КПД,
получим головные расходы @ брутто каналов. Их можно
определить также путем прибавления потерь к суммар-
ному расходу @ нетто на полях орошения.

Для удобства в оперативных расчетах следует опре-
делять (по декадам) КПД оросительных систем районов
путем деления суммарного расхода воды на полях оро-
шения района на суммарные расходы воды в точках во-
довыдела району.

По системе каждого магистрального канала должна
быть составлена ведомость вододеления (форма 1 с.) В
разрезе адмниистративных районов. В этой ведомости
по декадам должны быть установлены расходы брутто
при нормальном водопотреблении с непрерывной водо-
подачей в период вегетации в соответствии с оптималь-
ным режимом орошения сельскохозяйственных культур.
(числитель) и процент от суммарного водопотребления
брутто системы (знаменатель). При изменении режима
источника орошения (реки) вододеление производится
пропорционально этим процентам. Ниже (в форме 1 с.)
приведен пример вододеления по оптимальному режиму

‘орошения по системе магистрального канала «К», при
непрерывной водоподаче в период вегетации.
Пример 20. За третью декаду июля коэффициент во-
‚дообеспеченности равен 0,70. Определить лимиты воды,
выделяемые районам за третью декаду нюля.

Решение! Район А получает 10 ж 0,70 == 7 — м%/сек;
Район Б получает 15.х 0,70 == 10,5 м%/сек;
Район В получает 12 Х 0,70 = 84 м%/сек;
Район Г получает 8 х 0,70 = — 5,6 м%/сек;

Итого 315 м%/сек,

Контроль: 46 , 0,70 = 31,5 м“/сек,
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Каждый административный район, получив свой ли-
мит от системы в соответствии с режимом (дебитом)
источника орошения, решает вопрос о водообороте внут-
рн района. Районное управление оросительных систем
на утверждение райисполкома может представить плаи
водооборота между колхозами, их группами, между сов-
хозами с учетом всех технических соображений © тем,
чтобы уменьшить потери при прогопе воды по капалам
и получить больше выхода площадей из-под полива,

Пример 91. Коэффициент водообеспеченности ката-
строфически низок, равен 0,50. Областные организации
приняли решение ввести двухтактный водооборот между
районами при периоде водооборота, равном десяти сут-
кам. Определить продолжительность каждого такта (оче-
реди), если районы А и Б воду получают в первую оче-
редь, районы В и Г — во вторую очередь.

Решение: 1) действующий расход воды при водообо-
роте (лимит) равен 45 * 0,50 = 22,5 мУ/сек. Этот лимит
получают районы А и Б па ерок

6: @! =10Х %5 — Б56 суток
МОО РОр та ЗОО ЧОЛ

райсны В и Г. получают лимит на сроку
и

д= _'!'аг‘? ';'Ё_З’. = 445 суток.

В связи с некоторыми особсиностями районов сроки
получения воды округлены в пользу районов, входящих
во второй такт, т. © срок_действия первого такта —
5,5 суток, второго такта — 4,5 суток,

Вододеление между районами:

район А получает воды @д = 25 —
== 9 м’/сек:

Первая _ очередь@ НН район Б получает воды @в = No ч
= 13,5 м/сек

район В получает воды @в = в

= 13,5 му/сек
Вторая очередь8 @ район Г получает воды @г =

20

‚О м“/сек.
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Основой плана водопользования как в колхозах, сов-
хозах так и по системе в целом, являются подекадные
расходы, установленные по оптимальному режиму оро-

ления при припятой технике полива, Расходы воды,
приведенные в форме 1 с. в разрезе районов, являются
итогами водопотребления колхозов, совхозов по межхо-
зяйственным капалам. РайУОС должно иметь ведомость
подекадного водопотребления брутто хозяйств по каждо-
му межхозяйственному каналу. Эта ведомость составля-
ется на основе хозяйственных планов водопользования.

Увязка режима водопотребления хозяйств и районов
с режимом источинка орошения (реки) является одной
из важнейших систематически выполняемых функций уп-
равлений оросительных систем. Это особенно важно в
отношении рек, режим которых не совпадает во времени

с режимом орошения сельскохозяйственных культур н
сток реки не зарегулирован — нет водохранилища, из
которого можно было бы выделять попуски для покры-
тия_дефицита в плановом водопотреблении.

Расчетный режим реки [27], на основе которого со-
ставляется план водораспределения по системе, колеб-
лется как по временам года, так и в разные годы. Поэто-
му из наблюденных за ряд лет средних расходов по
декадам при помощи гидрологических приемов устанав-
ливают расчетные расходы.

Существует два метода выбора расчетного года:
арифметический и геометрический.

Арифметическим методом вычисляют расчетные го-
лы — среднеарифметический, вышесредний и нижесред-
ний. Среднеарифметический (расчетный) год получают
деленнем суммы расходов воды за пермод (декаду) по.
тодам ма число лет наблюдений. Вышесредиеарифмети-
ческий расход получают делением суммы всех расходов,
по величипе превышающих среднеарифметический, на
количество этих расходов. Нижесреднеарифметический
расход получают делением суммы расходов, по величине
не превышающих среднеарифметический, па количество
этих расходов.

Геометрический метод определения расчетного режи-
ма реки имеет три вида.

1) меднанный, близкий к среднему расходу по про-
водившимся за ряд лет наблюдениям;

2) первый квартильный, соответствующий среднему
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расходу из ряда маловодных лет (по величине ои ниже
меднапного);

8) второй квартильный, соответствующий среднему
расходу из ряда многоводных лет (по величнне он выше
меднанного)..

Выбор расчетного года (арифметического, геометри-
ческого, маловодного и многоводного) осуществляется
на основе прогноза © водоноспости рек за предстоящий
вегетационный пернод. (Прогноз дается Сдиной гидроло-
го-метеорологической службой (ЕГМС) при Совете Ми-
иистров республики).

Пример 29. По реке No имсем наблюденные и зареги-
стрированные гидрометрические данные за 13 лет. Опре-
делить расчетный режим реки,

Приведем. среднеарифметические расходы по отдель-
ным декадам за указанный ряд лет. Здесь (для просто-
ты) выписываем расходы только за одну декаду, но за
все годы наблюдений. Предположим, что это будет вто-
рая декада августа по всем годам наблюдений. Сначала
выписываем этй расходы в последовательном порядке по

кодам наблюдений.
Решения: 1, Среднеарифметический расчетный расход

@а = ®® = 145,6 мусек,
где п — число лет наблюдений — 13.

2. Вышесреднеарифметический расход _ определяется
путем деления всех расходов выше 145,6 м’/сек на число
этих расходов, он равен 168,7 м%/сек,

3 Нижесреднеарифметический ` расход _определяется
путем деления всех. расходов ниже 145,6 м/сек на число
этих расходов, он равен 123,7 м’/сек,

Вычисленные три расхода арифметического метода
имеют соотношение:

123,7 < 145,6 << 168,7.
Для определения расчетных расходов геометриче-

ским методом наблюденные среднедекадные › расходы
(табл. 37) располагаем в убывающем порядке, незави-
симо от года наблюдения,

4. Меднанный год определяется по соотношению:

м -- 1 = 7, следовательно, меднан-

ный расход расположен в седьмой графе @, = 1534 м/сек.
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'Если бы годы наблюдений имели бы четное число, напри-
мер, 12 лет, то медианный расход был бы расположен: меж-

12 —1
ду б и 7 графами: М

о = 1541 м/сек,
5. Первый квартильный год определяется по соотношению:

1 ‹'ЦП—!)+‘ д(і›і‘—\)_‘_]
ь Т

-- 1 = 6,5, тогда

153,

10, следовательно, рас-

ход, соответствующий первому квартильному году располо-
жен_ в 10 графе; @ кь == 122,3 м“/сек (маловодный год).

6. Второй квартильный год определяется по соотношению:

п„ = 5 Т+1= Юд * 1 = 4, следовательно, — расход,
соответствующий второму квартильному году, расположет.
в графе 4; Фц ка == 169,4 ̀  м%/сек (многоводный год).

Гидрологическая сётка — график, изображающий все
расчетные годы, вычерчивается, когда среднедекадные

расходы вычислены по всем вышеприведенным методам,

При малом числе наблюдений обычно принимают не
фиктивные, а реальные расходы и по ним делают необ-
ходимые расчеты. Обычно за расчетные расходы при
составлении планов водопользования принимают меди-
анный или средиеарифметический, причем, кроме расхо-
дов основного источника орошения, учитывают и расхо-
ды дополнительного питания ирригационной системы:
родники, возвратные, сбросные и подземные воды, качае-
мые из скважин.

В маловодные годы или в критические перноды реко-
мендуется использовать весь комплекс эксплуатационных
мероприятий по борьбе с потерями оросительной воды,

170



Глава У!

ОРГАНИЗАЦИЯ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Хорошая организация водопользования способствует
рациональному использованию оросительной воды, высо-
кой производительности на поливе, благополучному ме-
лиоративному состоянию орошаемых земель данной си-
стемы,

Без надлежащей организации водопользования пла-
ны водопользования, составленные по хозяйствам, райо-
нам и в целом по ирригационной системе, теряют свою
значимость, План распределения воды беа организации
водопользования может привести к плохим последст-
виям.

ПОРЯДОК СОСТАВЛЕНИЯ И УТВЕРЖДЕНИЯ ПЛАНОВ.
ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Планы водопользования по колхозам и совхозам на
вегетационный (1!У—1/Х) и на невегетационный (/Х—
З1/Ш) периоды. составляются. ирригационными. сектора-
ми самих совхозов и колхозов © участием. или при помо-

и инженерно-техиических работииков районного управ-
ления оросительных систем, управления межрайонных
каналов (УМРК).

Составлениый план обсуждается на производствен-
ном совещании при директоре совхоза, а в колхозах —
правлениями. При обсуждении планов водопользования
должины принять участие управляющие отделениями сов-
хозов, участковые руководители колхозов, бригадиры,
агропомы, гидротехиики, гидрометры, мирабы, поливаль-
щики, трактористы, работающие на дождевальных и
полинальных машинах. После обсуждения планов воло-
пользования при необходимости в план вносят коррек-
тивы по принятым предложениям.

1



Управления межрайонных капалов или районные уп-
равления оросительных систем, получив копию планов

водопользования от хозяйств, составляют сводный план
водопользования по району и системе и определяют о-
декадные расходы водоподачи по оптимальному (най-
лучшему) режиму орошения в увязке © возможностью
системы (дебита реки, накопляемой воды в водохрани-
лище по предварительному прогиозу водоносности источ-
ника орошения).

Сводные планы водопользования по району по всем
источникам `орошения, если опи расположены целиком

на территории района, утверждаются райнсполкомом.
Если район получает воду из систем межрайонного

значения, то сводный план ВОдопользования в разрезе
систем представляется на утверждение облисполкома об-
ластными управлениями оросительных систем (облУОС).

Поскольку ОблУОСы являются отделами облиспол-
комов, им же предоставляется право оперативного изме-
нения’планов водопользования по согласовании с облис-
полкомом в случае иеобходимости из-за погодно-клима-
тических неожиданностей или других обстоятельств.

Все разногласня, возникающие при согласовании пла-
нов между хозяйствами, рассматриваются райисполко-
мами, которые принимают по ним. окончательные реше-
ния. Разногласия по планам водораспределения между
районами или между областями рассматриваются соот-
ветственно облисполкомами и Советом Министров союз
ных республик. Разногласия по вододелению по крупным
рекам_ межреспубликанского значения (Нарып, Карада-
рья, Сырдарья, Амударья) рассматриваются Министер-
ством мелиорации и водного хозяйства СССР; оконча-
тельные решения по ним принимаются по согласовании
с Советами Министров союзных республик.

ПОДГОТОВКА ПОЛЕЙ К ПОЛИВУ

Подготовка полей к поливу должна предшествовать
проведению плана водопользования. Для подготовки по-
ливных участков (карт) к поливу должны быть выпол-
нены следующие работы:

1) допосевная текущая планировка или выравиива-
ние полей;
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2) сельскохозяйственная обработка (вспашка, боро-
нование и др.);

3) нарезка`борозд и армирование их оголовков труб-
ками, сифонами, щитками;

4) нарезка временной ‘оросительной сети (ок-арыков
и вспомогательных борозд), оправка их оголовков и ар-
мирование переносными регулирующими приспособле-
ниями;

5) ремонт дождевальной и поливальной техники;
6) подготовка поливальщиков для проведения само-

течных поливов и трактористов для работы на поливаль-
ных и дождевальных машинах.

"Текущая планировка или выравнивание поверхности
поливных участков производится осенью перед зяблевой
вспашкой или ранней весной. Пры этом мелкие неров-
ности рельефа разравниваются поперечно-днагональным
грейдерованнем или малой.

Нарезка выводных н вспомогательных борозд и вре-
менных оросителей производится после нарезки полив-
ных борозд. Правильный выбор направления выводных
борозд (ок-арыков) и доброкачественная нарезка их обе-
спечивают нормальную работу поливальщика, способст-
вуют повышению производительности его труда.

Вся_внутрихозяйственная (постоянная) оросительная
к началу поливной кампании должна быть очищена

чаносов и`сорняков. В дамбах должны. быть заделаны
промоины, забиты норы и ходы землероев и произве-
дена необходимая подсыпка дамб. В оросительную сеть,
ме подготовленную к поливу, вода не должна пода-
ваться.

Подготовкой полей к поливу должны руководить аг-
рономы, гидротехники совхозов и КолхоЗОв.

Поливы в колхозах и совхозах должины проводиться
круглосуточно в течение всего поливиого пернода. На
современном этапе развития техники орошаемые поля
должны быть освещены электрическим светом взамен
фонарей, которыми снабжаются поливальщики, произво-
дящие ночные поливы.

Главные инженеры-гидротехники совхозов н колхозов
ежегодно по окончании поливного пернода (в октябре)
должны оргяи‘ловать осмотр гидротехнических, водоучи-
тывающих — оружений, каналов, техники орошения с
целью намегмт. характер ремонта, объемы планировоч-
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ных и других работ и составить дефектный акт, служа-
щий осповой для составления сметы для финансиро-
вания.

ПРОВЕДЕНИЕ ПЛАНА ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Оперативная корректировка плана водопользования
может возникнуть в следующих случаях:

1) при измененин фактической поливной площади и
состава сельскохозяйственных культур по сравнению с
принятыми в плане;

9) при изменениях в поливном режиме вследствие вы-
падения осадков, резкого похолодания или потепления,

гармсилей, повышения или понижения уровня груптовых
вод и Т. П;;

3) при изменении условий подачи воды хозяйству
вследствие значительного снижения водоносности источ-
ника орошения (реки), а также аварий на оросительной
системе,

К моменту завершения сева яровых культур, но не
позже 1 июня необходимо произвести уточнение факти-
ческой поливной площади колхоза и в соответствии ©
установленным размером фактической поливной площа-
ди, уменышением или увеличеннем её по отношению к
плановой соответственно увеличить или уменьшить пре-
дусмотренные планом размеры подачи воды по декадам.
Если изменения водоподачи хозяйству в результате ука-
занной корректировки, по данным фактического сева не
превышают 10% от первоначального плана водоподачи,
последний остается без изменения. В случае отклонений
от плана больше, чем на 10%, план водопользования
пересчитывается и снова представляется на утверждение

райнсполкома и в системное управление.
Метеорологические ̀  условия — выпадение _ значитель-

ных осадков, изменения температуры воздуха (отклоня-
ющнеся от среднемноголетних) могут повлиять на сроки
начала первого и последующих поливов, а в отдельных
случаях могут сделать полив излишним или вызвать не-

обходимость дополнительного полива. Эти вопросы. раз-
решаются правлением колхоза, производственным сове-
щанием при дирекции совхоза по представлению агро-
персонала хозяйства, Об этом немедленно сообщается
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в районное управление оросительных систем и сельскогв.
хозяйства.

Значительное попижение уровня грунтовых вод вслед-
ствие проведения коллекторно-дренажной сети может
вызвать необходимость пересмотра принятого поливного
режима в хозяйстве в сторону увеличения количества
поливов, следовательно, и увеличения размера водопода-
чи. хозяйству.

При сильных и продолжительных суховеях (гармси-
лях), по заключению районных специалистов ВозМожны
дополнительные поливы, в первую очередь хлопчатника.

В этом случае в хозяйстве производится необходимое
перераспределение поступающей воды в целях возможно.
более быстрого проведения полива на самых угрожае-
мых и подверженных вредному влиянию ветров уча-
стках

В случае изменения условий подачи воды хозяйству
вследствие непредвиденного снижения водоносности ис-
точиника орошения, аварий на магистральном или меж-
хозяйственном канале или других причии, происшедших
ме по вине хозяйства, регулирование водоподачи хозяй-
ству производится по специальным указаниям управле-
ния оросительных систем, согласовайным с райисполко-
мом, облисполкомом или Советом Министров респуб-
лики.

Колхозы и совхозы должны быть предупреждены об
измененнях водоподачи, в соответствии © чем они произ-
водят корректировку плана водораспределения внутри
хозяйства

При длительном уменышении водоподачи хозяйству
(маловодный год) должна быть осуществлена система
дополнительных мероприятий по наиболее экономному
и правильному использованию воды.

Эти мероприятия проводятся на основе обязательных
постановлений райисполкомов, облисполкомов или Сове-
ла Министров союзных республик.

В случае избыточных расходов воды и аварий в оро-
сительной системе возможно также временное увеличе-

иие водоподачи району, колхозу, совхозу, но только при
условии согласия руководства района. В этом случае
колхоз и совхоз назначают к поливу такие поля и куль-
туры, на которых можно без ущерба для урожайности
форсировать поливы.
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В случае иеобходимости временного сокращения во-
доподачи хозяйству по производственным причинам, со-
гласованным с райотделом сельского хозяйства, колхоз
и совхоз обязаны заблаговременио (за два-три дия) за-
явить об этом управлению оросительпых систем. через
участкового гидротехника. В этом случае управлением
оросительных систем производится полная или частичная
компенсация сниженной водоподачи району, его хозяй-
ствам в последующий пернод.

Корректировка плана водопользования производится
в хозяйстве с участием участкового агронома и участко-
вого гидротехника и с ведома главного агропома райот-
дела сельского хозяйства, Смещение срока полива хлоп-
чатинка, увеличение иди уменьшение числа_поливов ре-
шается производственным совещаннем, в работе которого
должиы принять участие агрономы, знатные поливальщи-
ки, бригадиры, мирабы, гидротехиики и мастера высоких
урожаев.

Корректив вносится прежде всего в формы 2 и 3 —
увеличивается. продолжительность полива, чем. сокраща-
©тся количество поливов, и, наоборот, при сокращении
продолжнтельности поливов увеличивается их количе-
ство.

В зависимости от конкретных условий (изменения
мелпоративного состояния земель, понижения или новы-
шения. уровия груптовых вод) могут быть изменены и
поливные пормы на основе фактических наблюдений. Да-
лее корректируются последующие формы хозяйственного
плана водопользования,

Кроме илаца водопользования хозяйства на вегета-
цноцный и невегетационный перноды, на каждую декаду
составляется_оперативный плаи полива и обработок в
соответствии с фактическим состоянием культур, потреб-
ностыю их в воде и с увязкой с фактическим лимитом,
установленным хозяйству по дебиту источиика орошения
или возможности водохранилища.

Хозяйство, определившее потребность сельскохозяй-
ственных культур в воде, согласно декадному графику
оперативного илана водонользования ` заблаговременио
(за один-два дия) подает заявку на воду управлению
оросительных систем (РайУОС, УМРК, ОблУОС) с ука-
занием потребного расхода воды, отпускаемого в точках
водозабора,
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Гидротехник колхоза, совхоза обязан следить за по-
ступлением воды в хозяйственные отводы и должен вести
в специальном журнале запись колебания расходов три
раза в сутки (через 8 часов). Этот журнал является 0с-
новным документом для исчисления стока воды в хозяй-
ство.

Инженер-гидротехник совхоза, колхоза распределяет
воду между отделениями, бригадами согласно графику
и плану водооборота через штатных работников — Гид-
рометров, водных объездчиков, сторожей гидротехниче-
ских сооружений,

При подаче воды бригадам пеобходимо соблюдать
следующие основные требования:

1) не допускать распыления воды на мелкие расходы
и излишние переброски ее с одного конца территории
хозяйства в другой;

9) число сменных поливальщиков, трактористов, дож-
девальных и поливальных машин должно соответство-
вать’ расходу воды, отпускаемому бригаде с учетом ве-
дения полива круглые сутки;

3) не допускать разрыва между поливами и обра-
ботками; количество пропашных тракторов ( с учетом
сменных трактористов) и их производительности должно
быть увязано с фактически политыми площадями хлоп-
чатника и других пропашных культур.

ОРГАНИЗАЦИЯ УЧЕТА ВОДЫ И ПОЛИТЫХ ПЛОЩАДЕЙ,
КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПОЛИВА

Учет воды, подаваемой хозяйству в точках водовыде-
ла из межхозяйственного канала, ведется райУОСом.
Представитель хозяйства за каждые сутки должен рас-
инсываться в журнале, находящемся у участкового гид-
рометра или у участкового гидротехника. Подтвержде-
ние получения воды хозяйством одновременно является
формой ‘взаимного контроля над водораспределением.

Сооружения в точках водовыдела колхозу и совхозу
должны иметь водомерные приспособления — расходо-
графы, счетчики стока или реечные гидрометрические
посты, тарировку которых производит участковый гидро-
МПЁ райУОС или УМРК.

ксплуатационцый штат совхоза, колхоза, сопостав-
ляя ежедневно фактически получаемые: расходы воды ©
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плановыми, в случае расхождения их должен добивать-
ся у райУОС изменения в водоподаче,

`Учет подачи воды на границах отделений совхоза и
полеводческих бригад ведется эксплуатационным шта-
том хозяйства. Гидротехники отделений и бригадиры
также должны следить за подачей воды по плану на
территорию, обслуживаемую ими.

Наблюдения и учет водоподачи ведутся три раза в
сутки. Из среднесуточных наблюдений расходов воды.
выводятся среднедекадные.

Бригадиры по пятидневкам (на шестой день) обяза-
иы представлять сведения в ирригационный отдел сов-
хоза или колхоза по форме:

о пааиу — Фикти»
чески

Получение воды в среднем за пяти-
‚дневку, л/сек 200 150

Полив за пятидневку, га 100 76
Количество пропашных тракторов 3 2

В отделении совхоза или на производственном участ-
ке колхоза круглосуточное использование воды и качест-

во поливов контролируются работниками народного кон-
троля, которые составляют акт в случае обнаружения
некачественного полива или непроизводительного сброса
ороснтельной воды и т. п. Нарушители правил водополь-
зования привлекаются к ответственности по линии на-
родного контроля.

Общий технический контроль за проведением поливов.
и правильным использованием оросительной воды в хо-
зяйствах возлагается на райУОС и УМРК.

В каждой полеводческой бригаде под непосредствен-
ным контролем самого бригадира должен быть налажен
учет политых и обработанных ежедневно площадей,
Учетчик бригады к концу рабочего дня должен доклады-
вать бригадиру о работе поливальщиков, пропашиых
тракторов, о том, сколько за сутки или рабочий день по-
лито хлопчатиика, каким расходом воды и какая пло-

щадь (по номерам поливных участков) полита и какая
площадь прокультивирована В продольном и попереч-

ном _направлениях.

Любой поливной участок должен быть полит в срок
не более двух суток. Лучше всего полив на участке за-
вершить в суточный срок,
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На практике часто встречаются случан, когда от-
дельные поливальщики, пользуясь правилом «поливать
до потемнения гребия борозд», поливной участок дер-
жат под водой до 10—12 суток. В результате неправиль-
но подобранной длины поливных борозд на легких поч-
вах (вместо 80—100 м до 300—400 м) оросительная во-
да, не достигая конца борозд, проваливается в подпочву.
Поливная норма искусственно завышается в два-три ра-
за, сильно снижаются производительность на поливе,
коэффициент использования воды. Все это вызывает не-
достаток оросительной воды — перенапряжение в Водо-
пользовании.

Для качественного полива необходимо правильно по-
добрать элементы техники полива. Одним из крупных
факторов, положнтельно влияющих на качество полива,
является планировка поверхности поливных участков,

В тех хозяйствах, где земельный фонд позволяет, реко-
мендуется определенную площадь (50—60 га) отводить
под мелиоративное поле, где в течение года производят
планировку, промывку на фоне дренажа, создавая его
по заранее составленному проекту. Мелиоративное поле,
подготовленное к ведению сельского хозяйства, в следу-
ющем году уступает свое место для другого мелиоратив-
но неблагополучного поля по скользящему графику, со-
ставленному главным агрономом и главным инженером-
тидротехииком хозяйства,

МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ
ПРАВИЛЬНОГО ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Правильное водопользование контролируется:
|) анализом — использования — воды. —ёстаиоыеиием

коэффициента использования воды (КИВ) за декаду,
месяц и вегетационный период;

9) периодическим наблюденнем за_уровнем грунто-
вых вод и за их минерализацией в наблюдательных ко-
лодцах;

3) солевыми съемками, производимыми ежегодно на
первое апреля и на первое октября.

Анализ использования воды (первый метод) необхо-
димо производить повсеместно во всех районах, колхо-
зах и совхозах, А второй и третий методы контроля мо-
тут быть приемлемы в областях, районах, колхозах и
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совхозах, земли которых подвержены заболачиванию и
засолению (Голодная стель, Каршинская степь, Хорезм-
ская, Бухарская, Ферганская области, ККАССР, Мур-
габская, Чуйская долины, Кура-Араксинская низмен-
ность АЗССР и др.).

В планах водопользования предусматриваются круг-
лосуточные поливы сельскохозяйственных культур уста-
повленными поливными и оросительными нормами` (см.
форму ?). В действительности же на водообеспеченных
системах нередко поливают днем завышенными поливиы-
ми нормами за счет глубокого просачивания и сброса
воды в коллектора, на пустыри и дороги. Все это значи-
тельно снижает полезное использование оросительной
воды; поливная производительность одного кубометра
воды’в сутки и коэффициент использования воды (КИВ)
снижаются; мелноративное состояние орошаемых земель
ухудшается.

В настоящее время не во всех колхозах, совхозах и
особенно полеводческих бригадах налажен анализ ис-
пользования воды. Причины: необеспеченность колхозов
и совхозов кадрами гидрометров, непереустройство хо-
зяйственной оросительной сети по производственным при-
знакам, неоспащенность точек водовыдела хозяйствам,
отделениям совхозов, производственным участкам колхо-
зов и полеводческим бригадам гидрометрическими пос-
тами, современными водомерами, водоучитывающими
приборами (роторными счетчиками стока, динамически-
ми_расходоуказателями н др.).

Полезное использование оросительной воды на полях
при нормальном, рациональном водопользовании должно
быть не менее 90%, т. е из всей поданной на поле воды
(принимаемой за 100%) должно быть полезно исполь-
зовано не менее 90% (КИВ == 0,90)..

'Низкие коэффициенты использования воды Наблюда-
юотся при отсутствии ночных поливов, наличии сбросов
части воды в коллекторно-сбросную сеть, на пустыри и
дороги, при значительных размерах потерь воды вслед-
ствие фильтрации во внутрихозяйственной оросительной
сети, а также при завышенных поливных нормах или

при `искусственном увеличении суммарного забора воды
хозяйством и недоучета фактически политых площадей,

Указанные случаи плохого использования воды в хо-
зяйствах, расположенных в верховьях оросительных си-



стем, где нет опасности засоления, заболачивания и не-
достатка в воде, не ущемляют этих хозяйств ни в техни-
ческом, ни в экономическом отношеннях, поскольку нет
платы за воду. Однако расточительное водопользование
в верховьях систем приносит вред хозяйствам, располо-
женным в пизовьях, вызывая перенапряжение в Водо-
распределении, подъем уровня грунтовых вед, следова-

тельно, и засоление орошаемых земель.

УПРОЩЕННЫЙ СПОСОБ
АНАЛИЗА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДЫ.

Точность коэффициента ` использования ` воды (КИВ)
зависит главным образом от точности учета фактически
поданной воды и безошибочного учета полнтых площа-
дей при оптимальном режиме орошения. Поэтому очень
удобно пользоваться роторным счетчиком стока или ди-
намометрическим `расходоуказателем САНИИРИ, кото-
рые устанавливаются на сооружениях, где выделяется
оросительная вода водопользователям (хозяйствам, их
нодразделениям).

Анализ использования воды рекомендуется произво-
дить в табличной форме, объяснения для заполнения
этой формы приводится ниже:

@и — среднедекадный расход воды, установленный
планом водопользования, м3/сек (форма 4);

© — среднедекадная фактическая водоподача по дан-
ным эксплуатационной гидрометрии, м%/сек;

Р: %—›«›э‹[›фпциснт водоподачи за декаду;
я

о„ — плановая площадь полива сельскохозяйствен-
ных культур за декаду (форма 3);

@уа — р: ® — площадь сельскохозяйственных культур, о-
торую возможно было полить поданной во-
дой за декаду, га;

@, — фактически политая площадь за декаду, га;
(по данным оперативного учета);

КИВ — коэффициент использования воды; КИВ
8
Ф.

В табл. 38 показано определение нормального КИВ-
0,90. Если КИВ окажется больше 1, то следует искать
причину в заниженных против плана фактических полив-
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ных нормах или в неправильном (завышенном) учете
фактически политых площадей или в заниженно учтенной
водоподаче. В зависимости от установленной ‘причины
припимаются соответствующие меры.

Контроль за уровнем груптовых вод и их минерали-
зацией осуществляется в колхозах и совхозах, земли ко-
торых подвержены заболачиванию и засолению.

Для ведения наблюдения за уровнем грунтовых вод
устраиваются колодцы (скважины) глубнной от 3 до

Таблица 38
Определение коэффициента использования воды!

`упрощенным способом [7|

"Полученне ноды
М Мууех Площеди, га

Декоды Е
Ф | % | Р | оо | ол | оь

иУП—10/УП 06 | 0,8 1.3:\ 52 | 624 || 090
5 м. При неустойчивых грунтах скважины оборудуются
асбоцементными обсадными трубами диаметром 8—
10 см. В нижией части трубы для поступления групто-
вых вод устраиваются отверстия днаметром 3—5 мм.
Для предотвращения заиления трубы устраивается об-
ратный фильтр — вокруг перфорированной части трубы
засыпается шагал (гравий с песком). Во избежание` за-
сорения скважины и попадания в нее атмосферных осад-
ков скважина закрывается металлическим колпаком

(крышкой)
При устойчивых грунтах наблюдательные колодцы

устраиваются без обсадных труб, для них делается де-
ревянный или асбоцементный оголовок высотой 70—
80 см. Наблюдательные колодцы (скважины) _ должны
быть свободны от влияния каналов, коллекторов и_дрен,
опн должны быть расположены подальше от них. Во из-
бежание попадания в колодец сбросной или поливной
воды вокруг колодца устраивается земляной валик высо-
той 30—40 см.

Створы. наблюдательных колодцев располагаются по.
характерным линиям местности. Все.колодцы во избежа-
ние влияния различных факторов в плановом и высот-
ном отношениях при помощи нивелира привязываются

к определенной (постоянной) точке местиости. В зависи-
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мости от площади хозяйства и мелноративных условий
число наблюдательных колодцев может колебаться в
пределах 5—15 и более. Все колодцы наносятся на ирри-
гационную карту хозяйства и номеруются. Уровень грун-
товых вод в наблюдательных колодцах замеряется раз
в декаду или два раза в месяц.

Минерализация грунтовых вод проверяется весной
(1!М) и осенью (М/Х) путем отбора воды из скважин и
анализа в лаборатории, Анализ производится на плот-
ный остаток всех солей и на хлор в отдельности.

Контроль за засолением почвы осуществляется двоя-
ко: за сезон и по годам. Для того чтобы определить
степень сезонного засоления, определяют коэффициент
сезонного засоления (КСЗ) путем деления процента за-
соления метрового слоя почвы на | октября на процент
засоления почвы на | апреля того же слоя. Для этого
два раза в году (1У и 1/Х) производят солевую съемку
метрового слоя почвы, отбирая пробы. почвы в характер-
ных местах через 20—25 см по глубине. Если коэффици-.
ент сезонного засоления равен единице, то за вегетаци-

онный период не произошло соленакопления. Чем КСЗ
больше единицы, тем больше сезонное засоление и, на-
оборот, чем КСЗ меньше единицы, тем больше отведено
солей за пределы орошаемой территории коллекторно-
дренажной сетью. В зависимости от величины КСЗ судят
об уровне водопользования за период вегетации и прини-
мают соответствующие меры, улучшающие мелиоратив-
ое состояние земель (углубление старой и новой кол-
лекторно-дренажной сети, промывка и др.).

Солевой баланс в тонпах на гектар в метровом слое
почвы` (Скофельд, 1940) на 1 октября каждого года ука-
зывает на увеличение или уменышение солей на террито-
рин хозяйства из года в год. Для этого ежегодно на
1 октября производят солевую съемку метрового слоя
почвы и определяют наличне солей. В случае увеличения
солевого баланса на | октября текущего года в сравне-
нни с предыдущими годами выясняют причины и прини-

мают меры, обеспечивающие достижение отрицательно-
го солевого баланса. Общий солевой баланс выделенно-
го балансового слоя (хозяйство, отделение, полеводче-
ская бригада) может быть определен по упрощенной
Формёле‚ предложенной профессором Д. М. Кац:
8 — 5 = 5. .к. . «69),
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где

$, — конечный запа: солей в поверхностных водотоках и
водоемах, в зоне аэрации и подземных водах до
водоупора;

$, — начальный запас солей в поверхиостных Вводотоках
и водоемах, в зоне аэрации и подземных - водах до
водоупора;

$ — поступление солей с оросительной водой;
$, — вынос солей с дренажными водами;

+ $, — подземный солеобмен;
=+ $; — поступление солей в зону аэрации лапорными гру

товыми_ водами;
— $, — опускание солей ниже границы зоны аэрации.

Подземный солеобмен находят по пьезометрическим
наблюдениям за притоком и оттоком: и лослойной мине-
рализацией груптовых вод. В первом приближении $4
можно определить из уравнения (53).

Количество солей, поступающих с оросительной подой
и отводимых коллекторно-дренажной сетыю, определяст-
ся путем умпожения объема воды (в литрах) на его
минерализацию (в г/л) т. ©.:

%° Мо „м,5 = е 5. т НН в

где

%% н , — соответственно стоки поступающей на балансовый
участок оросительной и отводимой кз него дре-
мнажной воды, л/га;

М,н М, — соответственно минерализация оросительной _воды
и дренажного стока, г/л.

Примечание. Полученные количества солей и сто-
ка воды делят на 10%, чтобы превратить их в тонны,
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Глава УП

НОВЕЙШИЕ
ВОДОУЧИТЫВАЮЩИЕ ПРИБОРЫ

И СООРУЖЕНИЯ

По данным водохозяйственных организаций, оснащен-
пость водовыделов гидрометрическими сооружениями вы-

сокая только в трех союзных республиках: Украннской
ССР — 100%, Молдавской ССР — 96% и Армянской
ССР — 78%. `Наиболее низкий процент оснащенности в
республиках Средней Азии и Казахстане.

В настоящее время в СССР получили наибольшее
производственное распространение два_типа водоме-

ров — динамический _расходоуказатель ДРС-60 и водо-
мер системы К. С. Глубшева ВДГ-58. Водомер ДРС-60
лучше других подсчитывает расход воды на сооружени-
ях, построснных на межхозяйственных каналах. Он. мо-
жет вычерчивать кривую потребления воды во времени,
что позволяет судить о режиме работы сооружения на
межхозяйственной _сети за любой промежуток времени.

Водомер ВДГ-58 К. С. Глубшева ценен тем, что оп
непрерывно показывает ие только расход воды (в л/сек),
но н учитывает объем суммарного стока в кубометрах.
Поэтому этот водоучитывающий прибор больше подхо-
дит для учета воды ма водовыделах.

Водомер-водослив А. И. Иванова (ТИИИМСХ) име-
ет так же как водослив Чиполетти, форму выреза в виде
равнобокой трапеции, но с наклоном `боковых ребер
1:1 (рие. 18). Требования, предъявляемые к установке
водослива Иванова, те же, что и к установке водослива
Чиполетти. Различие лишь в допустимой величине под-
топления со стороны иижнего бьефа. При величине под-
топления

* <08 точность измеретия `расхода Водосливом Ивано-
ва + 3%.
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Для правильной работы водослива необходимо:
1) порог водослива устанавливать строго горизонтально!
и пормально к направлению оси потока, а плоскость са-

мого водослива — вертикально;

Э) толщина переливающегося слоя воды должна быть
не больше / ширины порога;

3) коэффициент подтопления не должен превышать

Фпределение расходов воды производится по разнос-
ти показаний верхней и нижней расходных реек по спе-

Рие. 16 Тровеиеялальный водослиь е отежами [1 (&. В. Има-
ноз).

циальным таблицам, составленным А. И. Ивановым
(см. приложение 1).

При_отсутствии таблиц расход воды через водослив
может быть вычислен по формулам (54), (55), (56), (57).

Расход воды, протекающей через затопленный водо-
слив, определяется по формуле:

Фа = 9 — 9 * +(54)
@ = МЫНУ? .. „(55)

ы ь+-Я
Коэффициент расхода М = 1,86 + ад е ® + +66),

где

© — расход воды (л/сек), протекающей через незатоплен-
ный водослив. Расход (затопленный) по нижней рейке
определяется по формуле:
@ = 0,67И1.55 . Ь е 60

В этих формулах:
6 — ширина_порога, м;

Н — показание верхней рейки, см;
А — показание нижней рейки, см.
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Для более точного показания расходов воды, про-
текающей через затопленные водосливы, скорость воды,
подходящей к водосливу, не должна быть выше ниже-
приведенных:

Ширина. порога водослива, М

вююп
ево ЕРУЗНЕР

ДЗЕ3

'Подходная скорость воды
макси!

020
025
030
040
050
0,60'
070
0775

Динамометрический — расходоуказатель
(ДРС-60') (Д. П. Колодкевич н В. Е. Краснов) предна-
значен для измерения разности (перепада) давлений и
для указания расхода воды, создаваемого местным су-
жением потока в водомер-

ных сооружениях.

ДРС-60 (рие. 19) состо-
ит из рабочего органа в ви-
де свободного поршия, при-
соединениого через _ гибкий
подвес (цепочка) к динамо-
метрической — цилиндриче-
ской — пружине — механизма,
преобразующего — липейное
перемещение поршия в уг-
ловое, и корпуса с цифер-
блатом [31}. В комплект
прибора также входит пат-
рубок, в котором помещает-
ся поршень. Патрубок заде-
лывается в лункте отбора
меньшего давления.

ДРС-60`устанавливается

1 В иастоящее время _ ДРС-60
заменси _ аналогичным — прибором
«Газприборавтоматика», _ выпуска
ющимся серийным производством.
Однако это, не отменяет использо-
ванне ДРС-60 и не умаляет его
чостоинства.

ыная (У), м/сек:

САНИИРИ

Рис. 19. Дннамометрический
расходоуказатель САНИЙРИ.
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на трубчатых водомерах-регуляторах с насадком, коль-
цом, приставками, трубчатыми регуляторами и др.

Прииции действия: поршень, маходясь на патрубке,
воспринимает перепад давлений к, а линейное растяже-
нне пружины, преобразуясь в угловое, на циферблате
показывает расход воды, так как @ = /(2). Градунров-
ка зависнт от шкалы расхода дапного типа и размера
водомерного сооружения.

Техническая характеристика ДРС-60. Днапазоп пере-
пада давлений: 0—30 см (первый, внешиий), подвес —
0—60 см (второй, ближе к оси). Погрешность прибора —
до 2%. Габариты прибора 160 ж 170 мм, внешний дна-
метр. патрубка — 65 мм, высота — 120 мм. Вес прибо-
ра — до 2 кг.

В 1962 г. к ДРС-60 (В. Е. Красновым) была разрабо-
тана приставка-самописец, которая. непрерывно записы-

вает на вертикальном барабане изменения расхода воды
по времени.

Пружинный автомат расхода САНИИРИ (ПАР)
(М. В Бутырин) предназначен дая внутрихозяйственной
оросительной сети с расходом воды по 300 л/сек, работа-
ет с затопленным истечением при изменении перепада

ог 5 до 30—40 см.
ПАР состоит (рис. 19) из тела регулятора (ТР) в

нижней части рамы-рычага; рамы-рычага В с горизон-
тальной осью 0—0; рабочей цилиидрической пружины М,
соединенной нижиим концом © рамой и верхиим. концом
с кроиштейном К; стенки ст с отверстием. от, щитка
для установки автомата на другой расход или дая пол-
ного закрытия.

Автомат устанавливается в бетонном лотке (стенке)
в голове оросительного канала.

Принцип_ действия: при изменении перепада 2 тело регу-
лятора перемещается в отверстин и обратно пропорциональ-
о изменяет площадь истечения @, чем и обеспечивает пос-
тоянный_расход [31]-

еЕсли_ в = ‚ то @ = о)/ Эдг = ме = Сопз!.
Па

Равнодействующая ̀  давлений воды на тело регулятора,
пропорциональная перепаду 2 уравновешивается пружиной;
При постоянном. отверстии расчетом подбирается необходи-
мо очертание тела регулятора [31|-
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Водомеры-регуляторы САНИИРИ. Трубчатый водо-
мер-регулятор с кольшом (предложен Д. П. Колодкеви-
чем, исследован В. Е. Старковской, САНИИРИ). Во внут-
ренней выходной частн трубы устранвается сужение при
помощи. короткого цилиндрического кольца.

Отбор давлений в колодец 3 (рис. 20) производится че-.
рез _отверстия а и 6.

Расходная формула:

о=к. 1/ а» ыа (ОВЬ

где К — кожффициент водомера, зависящий ог -8- = (,75,
так, например, для стандартиого (рекомендуемого) отноше-

ния -р = 0,75, К = 0,99, 2& — перепад давлений в сечениях

через. отверстия @ и 6.

Ч

Продел б розрез по 0еи

Рис. Ф. Схема трубчатого регулятора-водомера с кольцом ТВК.

Расходы трубчатых водомеров ТВР с насадком и
ТВР с кольцом колеблются в пределах 50—1200 л/сек.

Водомерные приставки с трубчатыми @ н открытыми 6
регуляторами САНИИРИ (В. Ё. Краснов). Приставки (1)
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бывают круглого или прямоугольного 6 сечения длипой
4. = (1,5 -- ЗВ. Элементы сооружения показаны на рис. 21.

Сооружения состоят из:
1) приставки круглого или прямоугольного сечения;
2) водоучнтывающего прибора ДРС-60 (3), установ-

ленного в асбоцементиой трубе (2);
Т 808 *

‚Сечение ористобни:
‘пруглое; прчоуголь:

ое

Рис. 1, Водомерные пристанки с трубчатым (а) и откры-
тым (6) регуляторами:

труба-приставка; 2 — колодец нли защитный корпус; 3 — прибор
ДРС.Ф0; 4 — затвор.

3) щитового устройства и водобойной части, которая
может быть без перепада и с перепадом. Для трубчатых
регуляторов предусматривается шахта.

Принцип работы водомерной приставки — создавать раз-
ность 2 (перепад давлений) между верхним бъефом. и точкой

190

!



отбора в потолке приставки на расстоянии [ от ее начала
(см._рис. 20).

Основное условие: приставка должна быть затоплена
с верхнего бьефа.

Учетная формула:

9 = & о/ Эд7 от (В0),
тде

К — коэффициент водомера, зависящий от вида приставки
н стизени --
@ — площадь внутреннего сечения приставки.

Расчетная формула (для_ определения размеров):

Ф тох = н.0)/ а7е аата (60),
где

ы — коэффициент расхода системы, зависящий от типа соо-
ружения;

#, — разность уровней между верхним и нижним бьефами.
Расчетная формула для свободного истечения или при.

наличии перепада:

Ок = на (Н — 0,б5лд) уолеле (О
где

ие — коэффициент расхода системы, отпесенный к вы-
ходному сечению приставки;

Н — напор с верхнего бьефа над 'дном трубы;
йщ = 075 Д — максимальное — открытие — затвора,

обеспечивающее напорный режим в приставке.
Лимниграф-расходограф САНИИРИ (А. В. Соколов)

(рис. 22) предназначен для беспрерывной записи уров-
ней или расходов воды на гидропостах и водомерных со-
оружениях, имеющих однозначную зависимость ©

Г(Н) — водосливы и лотки свободного истечения, во-
домерный порог и др.

В основу этого расходографа положен масштабный
пружинный червяк, переменный шаг которого устанав-
ливается по завнсимости от © == !(Н) для данного со-
оружения или поста. Равномерный шаг червяка дает
запись изменения уровня воды, в этом случае прибор
служит лимниграфом [31].

Техническая характеристика прибора. Амплитуда ко-
лебания уровия при поплавке, надетом на шкив боль-

13° 191



Рис. 23. Водомерный порог
1 — порог; 2 — бетонированиый ‘участок Канал.

‘вовки при
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шого днаметра (масштаб 1`: 10),— до 1,5°м и при_по-
плавке на меньшем диаметре шкива (масштаб 1 : 5) —
до 075 м. Часовой механизм — суточный Челябинского
госчасзавода. Масштаб времени по ленте — 4 мм в 1 час.
Габариты — 260 Х 140 ж 100 мм, Вес ие более 3 кг Дн!
метр поплавка — 160 мм.

Прибор изготовляется на заводе ирригационного при-
боростроения _Министерства ‘мелиорации и водного хо-
зяйства Узбекской ССР.

Водомерный порог САНИИРИ (ВПС) (М. В. Буты-
рин) (рис. 23) отличается своей простотой и удобством
по выполнению конструкции, предназначен для каналов.

до 20—30 м%/сек; может работать при переменном режи-
ме (подпор) и иеустойчивом русле (зайление) канала.
О имест ряд ценных качеств:

л

Я
однозначную - зависимость @ = / (Н) — создает _ небольшой.
подпор (примерно 10% от бытовой глубины воды в канале);

1) до относительного ` затопления = 0,80 _ сохраняет

9) допускает автоматизацию учета воды известными
приборами (лимниграфы, расходографы, теледатчики) ;

3) пологий порог водослива свободно пропускает на-
носы и сам остается чистым.

Для построения ВПС пользуются формулой М. В. Бу-
тырина:

о=(о‚з7+о‚04%)(ь„ - ий) н УН . . . (62),
где

(0,37 -- 0,04) -Й — коэффициеит: расхода водослива:

Н — глубина воды над порогом в верхнем бъефе;
Р — высота порога над дном канала (искомая величина, ко-

торая определяется подбором и в большинстве случаев
Р = 055 й);

А — максимальная глубина воды в канале с учетом воз-
можного подпора или заиления;

5 — ширина порога;
т — коэффициент откоса канала;
@— ускорение силы тяжести 9,81.

При расчете, зная ширину порога канала и коэффициент
откоса, соответствующие поперечному профилю канала, под-
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бирают такую высоту порога (Р), чтобы при Оуак ОТНО-

сительное затопленне -- было не более 0,80 [31}.

Пример 22. Известны: @ = 8 м%/сек, й, = 1,40 м
(с учетом. заиления), В, = 4 м; т = 1,0.

Решение: прицимаем Р == 0,55, р = 0,55 х 1,40 = 0,77 м,
тогда ®„ == 6 -- ЭтР = 4 -- Эх Гх О7 = 554 м; в = й, —
—Р=140—0,7 = 0,63 м.

Подбор по формуле (62) для @ = 8 м/сек дает Н =
== 0,79 м. Подставляя известные и найденные величины в
формулу (69), получаем:

@= ( 037 + ::—;3-)(5.54 + 0,79х 1) 0,79 х

х/2х9,81х0,79 = 8,1 м’/сек.

Отчосительное затопление -- == 053 = 0,80 — удовлетворяет
условию. В _ результате получаем следующие размеры н
величины ВПС:

6. = 40 м; б,=5,54 м;р о т=1,0; Ра 0,77 м;

Н = 0,79 м; й = 0,63 м; подпор АН = 0,79 — 0,63 =

= 0,16 м.

При точном (в пределах допусков) выполнении раз-
меров ВПС учет воды производится по таблицам, рей-
кам или приборам, размеченным по расходной формуле,
Тарировка не требуется [31].

© ВНЕДРЕНИИ КИБЕРНЕТИКИ
И ЭЛЕКТРОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН

В ПРАКТИКУ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Забор воды из источника орошения, её распределение
между каналами, хозяйствами и использование на полях
орошения является сложным процессом, который изме-
няется приредными условиями данного 'района, к кото-
рым относятся: погодно-климатические условия, водонос-
ность рек, колебание уровня грунтовых вод и др.

Изменения в водоподаче или прекращение ее в от-
дельных частях системы зависят и от других причин
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(прорывы, изменение структуры площадей, подлежащих
поливу). Все это в той нли иной мере отражается на
выполнении планов водопользования.

Диспетчеризация водного хозяйства во многом обяза-
на диспетчеризации железных дорог и энергетики.

В диспетчерском пункте управления оросительной си-
стемой фактическое состояние отдельных элементов ее
фиксируется с помощью заранее расставленных эксплуа-
тационных сигналов, Каждый такой сигнал — информа-
ция о состоянии того ли иного объекта [38].

По определению акад, И. А. Шарова, кибернетикой
в общем виде называется наука о процессах управления
сложным предприятием на основе применения средств

ниформации (сигиалов).
В кибернетике широко используются математические

методы выбора оптимальных решений и на основе их
подача соответствующих распоряжений на пункты испол-
мения операций [38).

Нередко регулирующие устройства выполняют функ-
НЕ оВНва яя без _ участия человека (автоматиза-
ция)

Для того чтобы правильно пользоваться информаци-
ей, необходимо знать, какие приемы позволят превратить
информацию в математическое выражение (формулу) и
как пользоваться такой формулой (алгоритмом ‘преоб-
разования)..

Своевременность и надежность информации — оспов-
ной показатель работы сигнализационных устройств. Сиг-
налы поступают непрерывно ли прерывисто в зависи-
мости от устройств и от события [38].

Кибернетические `устройства — устройства, восприни-
мающие сигналы и преобразующие их в выводы для опе-
ративной работы.

Процесс. сельскохозяйственного водопользования а-
столько сложен, что распространить на него кибернети-
ческие устройства, разработанные для энергетики, не
представляется возможным без соответствующей творче-
ской переработки.

Вопросы водозабора и водораспределения легче под-
вергаются телемеханическому управлению (телеизмере-
нию, телесигнализации). Однако третья часть водополь-
зования — водоиспользование — связано с многочислен-
ными факторами, влияющими на процесс сельскохозяй-
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ственных работ. Поэтому внедрение кибериетики в водо-
пользование находится в зачаточном состоянии. В этом
отношении пока что делаются робкне шаги.

Объем вычислительных работ при составлении пла-
нов водопользования по крупной оробительной снстеме
иди бассейну реки представляет собой внушительную!
цифру. Так, для составления плана водопользования ‘по
бассейну р. Зарафшан, орошающей более 05 млн. га зе-
мель в Самаркаидской и Бухарской областях УЗССР,
выполняется около 2 мли, арифметических операций с
применением. простейших ` механизмов (арифмометров,
конторских счетов и логарифмических линеек), на что за-
трачивается около 1000 чел.-дней [34]. Всесоюзным на-
‘учно-исследовательским — институтом — гидротехники и

мелиорации в настоящее время делается попытка [34]
разработать и внедрить в практику управлений ороси-
тельных систем методику составления планов водополь-
зования на электроино-цифровых вычислительных маши-
нах (ЭЦВМ).

Для составления хозяйственного плана водопользова-
ния в основном для определения потребных декадных
расходов воды и декадных заданий по поливам сельско-
хозяйственных культур во ВНИИГИМ, использована_ма-
лая универсальная вычислительная машина «НАИЙРИ»,
позволяющая вводить автопрограммирование — (АТП);
близкое к математическому [34].

При_ автопрограммировании можно производить вы-
числения, не обращаясь к программированию па внети-
нем_коде, требующему специальных знаний [34|.

Характеристика ЭЦВМ. «НАИРИ»: быстродействие —
200 операций в секунду; оперативная память — 1024
ячейки; система ввода — РТА (для ввода с клавиш); си-
стема вывода — СТА (для ввода © ленты).

Применение электронно-вычислительных машии для со-
ставления плана водопользования является новым эта-

пом в улучшении эксплуатации оросительных систем.
Внедрение новой прогрессивной техники в эксплуата»

цию систем требует прежде всего подготовленные кад-
ры, повышения квалификации работииков эксплуатации
действующих систем.

Развитие новых специальных областей науки, техии-
ки в будущем должно поднять сельскохозяйственное во-
допользование на должную высоту.

196



ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1
Разметки верхних расходных реек для водослива.

А. И, Иванова по формуле © == мй//

«=0.0 м | енол5м | опа м

@е | нмы | @уе | Н мм | 9 луе | Н мы | @ уе | Н мм | @ уе | Н м

5 | 45 | ю | 47 | ю | 36 | 20 | 47 | 20 | 4
10 | 70 | 20 | 72 | 20 | 57 | 40 | па | % | 66
15 | 87 | 30 | 93 | 30 | %4 | 60 | % | 60 | 85

40 | 112 | 40 | 88 | 80 | 116 | ® | 102
50 | 127 | 50 | 102 | 100 | 133 | 100 | 118
60 | 142 | 60 | 115 | 120 | 150 | 120 | 133
70 | 156 | 70 | #26 | 140 | 165 | 160 | 146
80 | 167 | 80 | 137 | 160 | 179 | 180 | 159

90 | 147 | 180 | 193 | 200 | 171
100 | 157 | 200 | 206 | 220 | 183
110 | 166 | 220 | 219 | 240 | 194
120 | 176 | 240 | 231 | 260 | 204
130 | 185 | 260 | 242
140 | 193 | 280 | 253
150 | 201 | 300 | 264
160 | 209 | 320 | 274
170 | 217 | 340 | 284
180 | 225 | 360 | 295
190 | 233 | 380 | 305
200 | 241 | 400 | 315
210 | 248 | 420 | 324

620 | 361
640 | 368
660 | 380
700 | 392

@— екод оы при пезагоплентом подослни;
— расстояние ло вертикали, от нуля рейки до отметки с расхо-

дом @.
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Приложение 2
Разметки_нижннх расходных реек дая водослива

А. И. Иванова по формуле 9 = (,67_ А1

ауе | лмм | @ гус | я мы | о уе | п мм | о уе

3 | 62 | 15 | 10 | 15 | 85 | 5 | 1 | 15 | 62
20 | 132 | 20 | 102 | 20 | 85 | 20 | 74

25 | 117 | 25 | 98 | 25 | 85
30 | 132 | 30 | 110 | 30 | 96
35 | 145 | 35 | 121 | 35 | 105
40 | 158 | 40 | 132 | 40 | 115
45 | 170 | 45 | 142 | 45 | 124
50 | 183 | 50 | 152 | 50 | 132
55 | 194 | 55 | 161 | 60 | 148
60 | 204 | 60 | 170 | 70 | 163

65 | 179 | в0 | 178
70 | 188 | 90 | 191
75 | 196 | 100 | 204
80 | 204 | 110 | 217
85 | 212 | 120 | 229
9 | 220 | 130 | 241
95 | 228 | 140 В

100 | 235 | 150
105 | 243 | 160 | 275
110 | 250 | 170 | 286
115 | 256 | 180 | 296
120 | 262 | 190 | 306

200 | 316
210 | 326
220 | 336

9 — расход воды (в л/сек), на который уменышается пропускная
спослоб[поп\) водослива при затоплении © нижнего Съефа на величи-
ну & @ мм)
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