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ЗО

ВВЕДЕНИЕ

В настояцее время дождевание является олним из семых распрост-
раченных способов полива. Так, в США из 24 млн.га оропаемых земель,
лождеванием орошается свыше 9 млн.га (40 %). В СССР из 21 млн.га —
около ТО млн.га (49%).

Роль дождевания в оропаемом земледелии продолжает расти, и из

воны умеренного климата дождевение перемедается все активнее в з0-
ну ларкого климета. Ток, в шжных птатех США в настояцее время дож-
девание активно применяется на поливе хлопчатника. Площедь хлопчат-
ника, оропвемого докдеваниемтам превысида Т,Б млн.га. В Тунисе, в
тпустыне Сахара. успешно используются дождевальные мелины "Волмонт,"
"Зиматик", Перрот и др. для полива различных сельхозкультур, вклю-
чая хлопчатник /6%/.

В СОСР также накоплен большой положительный опыт ло примене-
мию дождевания в республиках Средней Азии, в том числе на поливе
хлопчатника /86/. Однако широкому внедрению дождевания в условиях
жаркого климата до недавчего времени препятствовали как социальные,

так иикомьюнктурноеполитические причины. Это и Низкая зенятость на-
селения, это и бесплетнея вода, неизбежно развивающая расточитель-.
нне технологии полива, это и политика выкачивания больших государ-
ственных ассигновений под проекты века, как переброска сибироких
рек, это и низкая техническая культура. Все это способствовало сни-
женир спрося на высокопроизводительную и водосберегающую технику
полива, какой является дождевельная техника.

Естественно, что оконьюнктурно-политических причинех до не-
левнего временк в ССОР было не принято говорить. И только лерест-
ройка позволила вскрыть главные причинн, задерхавшие на долгие го-
лы внедрение прогрессивных способов и технологий полива..

Олнако вскрытие причин вовсе не означает сяюминутное исправ-
ление их последствий.

Ллительные годы пропалендирующиеся и, кезалось бы, устешно внед-
ряемые способы поверхностного полива на поверке выявили, что мехе-
низирозанным поверхчостным голивом в республиках Средней Лаии по-
ливеется всего окодо 7Ф оропвемой территории. Остальные 93% - это
леловский ручной полив с применением тяжелого ручного трудё с кет--
мечем, чимом, бумежчыми салфетками /61/.

Не случайно, что при теком способе полива в среднем по Узбе-

кистану на оропаемый гектар расходуется до 14000 кубометров вс:



& в отдельных регионах (Зергамская долина) до 20 и более..
Такие расточительные нормы привели повсеместно к подъему

грунтовых вод. Вместе с водой поднялись и соли, поаысилась минера—
лизеция Коллекторных вод и рек. В отдельные годы стох реки Сыр-
дерья в Арельское море полностью прекращался. Уровень воды в Араль-.
ское море упал на 14 м ‚ что привело к экологической катастрофе
в районе Приаралья .

Естественно, что сейчас, перейпя повсеместно на способ поли-
ва дождеванием, всех проблем не репить. Ла и повсеместный переход
уже невозможен. По оценкам специалистог, в условиях Узбекистана
из 4,? млн.га оралвемых земель. не засоленных и пригодных для дож-
левения. нехолится в пределах 0,3 - 2,3 млн.га. Текой разброе в
оценках возможности применения дотлевения связан прежде всео с

тем, что в настоящее время среди специалистов нет-единого мнения

о величине “потерь" воды на испарение, сопутствующих дождеванию.
То есть многие специалисты убеждены, что потери на испарение при
лождевании соизмеримы с потерями воды на поверхностный и глубин-
ный сброс при бороздковом поли: А коли это так, то зачем на по-
ля тацить дорогостоячую и ненадежную в работе технику. Гсть и дру-
гие причины, выдзигаемые против дождевамия, о чем много писалось

в работах Рачинского А.А., Севрюгина В.К., Беспалова Н.Ф. , Сатта-
рова Ф.М., Павлова Г.Н., Лектаева Н.Т., Духовкого В.А. и др.
/22, 76, %/.

Однако вопрос об испарении во время дождевания во всех науч--
ных дисжуссиях всегда оставался квынем преткновения.

Вот почему вопросы, связанные с изучением испарения, рассмет-
риваемые в предлагаемой работе, представллотся весьма вктуальными.

Настоящая работа нвписвма на базо иноголетних исследований,
проведенных автором и его аспирантеми: Тлеукуловьм А./., Климки-
ммм Л.С., Хувном Р.Д., Мазиным Д.М., ксторне оказели судественную

помодь в сборе и оформлемии материелов к Публикацик.
Автор блегодврит кафедру сельхозмелиорации ТИМУМСХ и профес-

сора Рахимбаева .М. и Речинского А.А., просмотревших рукопись и
лвнтих свой замечания

Автор будет благодарен всем, прислевчим отзкты на лянную ре-
боту в хоэрасчетный центр нвучноэтехнических услуг (ХЦНТУ) "Полив

финансировавтий изданме данной ребоы, по алресу : г.Херсон,?

ирвемодьская, Е, ХЧЧТУ "Пожив”.
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Т. ТЕОРБТИЧЕСКИЯ КОНЦЕПЦИИ НА ПРИРОДУ ИСПАРЕНИЯ
ВО ВРЕМЯ ПОЛИВА ДОЖДЕВАНИЕМ

1.1. Структура испарения при поливе дождеванием

Исперяющуюся в процессе поливе дождевением воду обычно ечи-
таот потерянной, поскольку.она не переходит в почвенную влагу.

такая условность трактовки испарения сразу относнт этот физичес-
кий процесс к категории вредных, © которым необходимо бороться
/22/.

Гри этом различеют потери на испарение капель дохдя в воз-
лухе, потери на их ветровой снос ав пределы оропаемого поля, го-
тери на задержание волы листьями растений и, наконец, потери на
физическое испарение и транспирацию в период полива /28/.

Измерением испарения в естественных условиях занималось боль-
пое количество видных отечественных и зарубежных ученых, таких,
как Рыкачев М.А., (1998), Попов В.П. ‘1928), Будаговский А.И.,
Будыко М.И. /12/, Тимофеев М.П., Федоров С.Ф., Русин Н.П., Стру-
зер Л.Р., Иванов Л.А./25/, Милькие Б.В. /48/ и др. Результеты
исследований по определению величины испарения имеют большую прак-
тическую значимость. На их базе рассчитываются рехимы орошения
сельхоэкультур, производятся водобалансовые расчеты.

Величину суммарного испарения определяют либо методеми вод-
ного баламса, основанными на определении влежности почвы и приход-
ноерасходных составляющих влаги, либо физическими методами, осно-.
ванными на измерении потоков водяного пара в приземном ‚слое воз-

гуха (метод теплового баланса, метод турбулентных дифузий воля-
ного пера). Не остенавливаясь на этих метолех, поскольку они не
являлись предметом наших исследований, отметим лишпь *от факт, что
ни один из методов не позволяет замерить величину испарения нелос--

редственно в период выпадения дождя, поскольку все замеры можно
выполнять лишь в промежутке между периодами его выпадения,

Однако вопрос определения испарения в период дождевения яв-
ляется весьма важным. Этому вотросу посвятено большое количество
исследований /б, 12, 23, 28, 34, 45, 69/. Несмотря на это, доста-
томно четких достоверных рекомендаций по этому вопросу не супест-

вует.. В самом деле, при поливе дождеванием часть волы расходуется
на исперсние за период падения калель на насвдки до земли. Гругзя
часть воды уносится ветром за пределы поля, третья часть залерхива-

ется не листьях растений, не долетев до земли, а четвертая - участ-
т в фстосинтезе. То есть’ все рассмотренные части израсходовея-



е

ной водь не вызывают увеличение почвенной влаги, поэтому © точки
эрения водного беланса их относят к потерям. На свмом же деле они
сгособствуют изменению потока водяного пара в приземном слое воз-
духа, то есть являотся составляющими теплового баланса, определя-
жшими водопотребление культуры. Чем больше исперяется влаги в при-
земном слое в воздухе, тем меньше поток восходящего водяного пара
из почвы и,следовательно, меньше водопотребление. Недаром многолет-
мние исслелования по определению водопотребления хлопчетником при
борсздковом поливе и дождевании, выполненные отделом водного белан-

са САНИИРИ /48, 62/, не подтвердили сколько=нибуль существенной
разницы. Напротив, в исследованиях В.К.Севрогина, А.Т.Тлеукулова,
А.Х.Арфауй, Д.С.Климкине /70, 73, 74, 80/ доказывается, что испа-
рение при непрерывном дождевании весьма незначительно, а при греры-
зистом -предопределяется характером лождя и технологией дождевания .

В диссертационной работе Менсурова No.С. /45/, как и во многих
предлествующих /Т9, 28/ и последующих работах /54, 92/ величину
испарения в:период дожденания относят к потерям, Суммарную величи-

му потерь опрепелятт по формуле:

@; = бу+ оу 'бл, (24)

где ©к - потери с поверхности дождевых капель}
ду - потери на унос ветром;

м
д — потери на испарение с листовой поверхности растений.

Отметим при этом, что испарения © поверхности почвы и тренс-
пирацио во время дождевания М.С.Менсуров не принимает вс внимание,
считая, что этот процесс анелогичен исперению при поливе самотеч-

чым слособом. Такая отрывочность исследовений при всей своей дос-
товерности приводит к неправильности выводов при обобщении резуль-

татон.

1.2. Испарение с поверхности калель

Потери на испарение е поверхности лохдевых катель No.С.Мансу--
ров преллагает определять ресчетным иетодок по преобразовачной им

па Чор - песчетоическая релняя от скопости педе
сксрости ветрё, /С



ср - средневзвепенный ливметр калель, Noм ;

© - время полета капли в воздухе, сек.

Сумму потерь (© „+ © у) опредедяют посредствой дождемеров,
уствновленных на отхвпвп площелке, по разнице расходов насадки
и расхода воды, обнаруженного в дождемере /54/.

@к * бу) *

бсли поле покрыто растительностью, определяют сразу сумму всех
потерь (б; ) тем же методом дождемеров, расставляемых год расте-
ниями

Если необхолимо отдельно определить лотери на задержание во-
Ды листъями растений, то дождемеры устанавливают над растенияии
и под растениями.

Величина всех-потерь в0 время дождевания, определенная тяким
образом М.С.Мансурсвым /45/ в условиях аридного нлимата Азербвйд-
жана изменялась от 11% до 24%. При отом сем \.С.Мансуров отмвча-
ет, что его опмты хоропо согласуются с опытами ®.Г.Петрова, #.Л.
Демидова /57/, А.К.Дорошко, М.К.Мустафаевой /50/, где величичы
потерь получены с использовением метода дождемеров.

Метод концентрации солей /99/ и метод радисактивных изотолов
давали значительно заниженные результатн, поэтому Мансуров Ч.С.
ими не рекомендует пользоваться. 0 большом испарении в период дох-
девания говорит и екадемик А.П.Аверьянов /1/. Величичу (@„) он
предлагает принимать для условий Поволжья от ТО до 25%. Болов того,
по мнению А.П‚Аверьячова, при расчете поливных ногм три дотдевании
меобходимо вводить по’тавочный козффициент ( =1 - 1,2), учити-
ваютий просачивание всды нихе расчетного слок. Непенятно тольхо,
почему гри бороздковом поливе этот хоэффициент не вводится.

Совершенно противоположчое утверждают срофессер А.А.Рачин--
ский я к.т.н. Севрогин 8.К. /60/. По их мнению, величина — та на-
эываемых "потерь" в период полива дождеванием значительно меныше.
В факеле дождя при непрернвном лождевании у основного типа дожде-
зальных малин испаряется,не долетев до земли,не бодее [% всех ка-
пель, Ча листьях может оселать больче. Но аыишп на листъях вОга
че является потепямной. на участвует в поопессе вогопотлебления,

“ои ппетнвистом похдевании ® "ПОМОжутно! чету ППОходами л-
девого я мотет исгасятЁся значительное количество золи.
неко и в этом случае больпая часть испаряосейся вогу участуует

‘1.3)
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процессе водопотребления и входит в составную часть суммарного
водопотребления .

В работе Севрогина В.К. и Арфауй А.К. испарение во время
прерывистого дождевания предлагается рассчитывать по формуле /69/

@„» о55 Новд ®
® * 124МА — “вто 4‘;5 й й

тде °о - испаряемость в конкретных природохозяйственных. условиях:
в кониретный период развития, мм/сут;

кд - биологический кооффициент;

2 — кнтенсивность в факело дождя, мм/мин$

Су - показатель прерывистого дождя (Сл 1.0) ;

Ндадт Ввысота падения дождевых капель, м;

к - дивметр капель, мм.

То есть в указанной формуле испарение во время полива предопреде-
ляется величиной испаряемости /е)), которая меняется в течение
сезона,и кооффициентом (К4), зависящим от культуры и фазы ее раз-
вития. Изменяющейся величиной является и показатель прерывистости
дождя ‘Сщ), которыйсзависит от технологии дождевания ‘длины гона
и скорости движения). Впшнщ}ъ. Нпад @, - для данной машины
не изменяются в течение сезона.

То есть формула 'Т.4) позволяет учесть динамику водопотреб-
ления и определяет ту часть суммарного испарения, которая прихо-

лится на период. проведения полива,

Как видим, в этой формуле не фигурирует ни дефицит влажности,
ни скорость ветра, ни температура, Все эти величины однако учиты-.
ваются при определении структурных значений испаряемости (°о) и
К,), которые для раздичных природнохозяйственных условий досте-

точно точно определены и имеются в справочных материалах.

ак видим, в формуле (1.4) нет и составляющей задержания во-
ды листьями растений,поскольку само по себе задержание еще не яв-
ляется потерей. Потери происходят при испарении, а величина исла-.
оения (°с) в Фотмуле (4,4) имеется и является хороло изученной

Я.

Тахим обрезом, з Формуле (1.4) впервые саскрывается влиячие
азности дояля и технологии подива ‘прерывистости дождя) на,
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ведичину относительного испарения. Однахо и она имеет кедостаток,
заклоючающийся в том, что в ней помимо коэфициента, учитывающего
бнологические особенности конкретной культуры, долкен быть коэффи-
циент, учитывающий снижение исперения за период педения кепель вслед-

стви повыления влажности в фокеле кождя. Этот козффициент мень-
ше едяницы и в целом определяемый по формуле (1.4), величина иста--
рения во время полива будет еще меньше, хотя она и так дает семые
низкие эначения по сравнению с известными формулеми ,

1.3. Сравнительный анелиз величины исперения
© поверхиости: калель

Одной из первых, получившей всеобщее признание формулой, опре-
деляющей величину испарения келли, ивляется Формуле Максвелле.
‹1890).

С е 4Пгро(Со - бт) ; \',5)
тде С вес воды, испарившейся с поверхности капли, г/сек;

г - радиус калля, см;

То - кооффициент диффузин, с»ё/сех;
(С5-С]) - концентрация пара у поверхности капли и На небольшом

расстоянии от нее.

Несмотря на кажутуюся простоту в формуле Максвелла присутст-
вуют величины ок Со й Су, которые в полезых усдовиях трудно язи
вовсе невозможно измерить. В практике поэтому чаде всего пользуют-
ся формулой В.Г.Зака, которая позволяет определить время подного
испарения отдельной капли ;

©
164 (.5)
+1,927) '

где Т - время полного испарения кепли, Мин;
, - лиаметр капли, мм ;

'

® - скорость потока, м/с;
Р - дефицит упругости пара, мм. рт.ст.

В работе Федоренко И.Д. '1938) отмечается /104/, ото по за-
кону Дальтона при‘незначительном дефиците влажности исларение с
открытой поверхности очень маленькое. Опнако испарение с пала-

юдей капли, по его мнению, лолжно быть больше, посколъку объем воз-
духа, окружающий капло,больше объема плоской поверхности тех же

размеров. И если поверхность плоскости равна 1, то для калди она.
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будет больше на величину В:
1

та зЁТ (.9)
При выводе этой формулы. принимается слой, в который проис-

ходит испарение, равный (No). Однако размерность этого слоя не ука-
зана. и принимается просто (No = 1). Отсюда следует нехорректность
выведенной формулн, хотя’эта некорректность пока. Никем не оспари-
валась. На основании этого Федоренко И.Д. подсчитывает, что объем
воздуха над келлей 0,5 мм больше объема ‚воздуха над плоской по-
верхностью в 4 раза, & для капли 0,05 мм.это преувеличение воз-.
растаот в 154 раза. Отсюда делается вывод,что и испарение соот--
ветствующим образом.возрастает. На самом деле вывод основан на
принятии (\=Т) без указания размерности, поэтому при сохранении
@#) и уменьшении (No) естественно растет объем оболочки вокрут
капли, но это не значит, что весь её объем. поглощает водяной пер
я что испарение пропорционально объему оболочки,

Допустив, что скорость снижения поверхности кепли при испа-
рения постоянна (еще одно необоснованное допущение) и используя
формулу &.Г.Зака, Федоренко И.Д. находит :

45=No' ()

где дб- убывание поверхности за время # — мё /мин;
$ - время падения капли, мин$
$ - поверхность капли, мм“

Объем калли, оставшейся после испарения, за период подения
определяется по формуле:

М чр ГСто5) (1.9)
После подставки 5 н 45 он получил :

—0Ф г) аатр —#мер НН ‹т.10)
Отнесл этот объем к объему калли до исперения, был отределен %
иепарения за период падения капли : т

(141,92 у)р ] 3/2о - Даветор& ”Ва юЕ о
Лалее Фецоренно И.Д. страведливо стиечает, что ср ПВдении

капли, по мере ее испарения проясходит сничение дефицита влажности.
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Чтобы отределить, на сколько при этом снизится величине исперения,
сн‚ используя извесчные физические формулы,неходит величину испе-
рения после некоторого пронежутка времени (С) по формуле:

„ЕС .92т ‚Веере ВЕ НН 3’2} 100 ала
Из формулы видно, что при В = О величена ислерения танже стано-
вится рёвной нуло,

"0 есть, если в фекеле дождя наступит насыщение ларё и дефи-
цит станет равен нулю, дальнейшее испарение прекратится. Но по-
скольку время падения обычно невелико, то за этот период наскще-
ния не: происходит. Во всяком случае все существующие рескеты, ©ро-
ланные известными исследоветелями, допускают неличне дефиците.
вдежности, который приревнивают к дефициту влажности скружнющего
воздуха. Приетом для мелких келель получект довольно бохьшой про-
цент испарения. Так, по ханным Манеурова М.С., о Калли дивметром
Т мм испаряатсь Т - 2 % от ее массы, @ с капли диёметром 0,3 мы
ужз 7 - 12 9. Ниже мы локажем, что расчеты Мансурова М.С. справед-
ливы лишъ для отдельно педеющей капли, поскольку в расчечные фор-
мулы подствалялось знечение дефицита влажности окружающего возду-
ха,

Во всех же дожденальных аппаратах и мешинах формируется фе-
кел дождя из инснества капель различных диеметров. И еоли отдель--
ная капля долетает до поверхности земли от сотых долей до 3 сек,
то факел дохдя существует в-течение всего полива..

Дефицит влежности воздуха в феколе дождя устраняется доволь-
но быетро ‘месколько минут с начала поллва) и при, далънейтем по-.
ливе » самом фиколе нслерение имеет место только На границех фа-
кела. Вот почему . рассчитенные по формуле 5.Г.Зака эначения испа--
рения капель в воздухе нельзя ОТНосить ко всему периоду полива.

Очи справедливы только для периода падения первой серии калель,
Все последующие капли исперяются медленнее первых, & через опре-
леленный отрезок времени после насыщения факела дождя водяным пе-.
ром исперение говсе прекратится. Знал период насыщения бекела дом-
дя до 100% влажности ( аь) Можно определить фактическое испаре--
ние за весь пёриол пшіии ‹ Т

пол.

С нас. ьфек.=: *—„Ё*— т
тол
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Налример, если период несышенаия равен 6 мин, а перибд полива.
(* полив) длится 120 мин и если за период падения (3 сек) первой
серии квпель исларяется 10%, то за весь период полива испарится
0,28% от, вылитого объема воды (по мере снижения # полива)

фак.будет расти.
"Такой примерно порядок получается и прия расчете по формуле

В.#.Севрогина. Тек, если в формулу (1.4) подставить: Н=9 м,Ро=
ТА мм/сут, @к = Т им, то получим: © =0,19%.

"Таким образом, говорить о существенности величины испарения

с поверхности капель нет смысла. Эте величина очень мале и ею
мохно просто пренебречь. Однако мменно отот фактор многуми ме-
лиораторами игнорируется и потери при педении одиночной капли
принимаются за потери из факела дождя зе период полива. Их пыта-.
ются учесть и добавить х ПОЛИВНЫМ нормем, о чем пипут в свбих
реботах аквдемик А.П.Аверьянов, /1/ канд.техн.наук Г,С .Кальянов
У28/ и другие /82/.

Именно изеза якобы больших потерь при испарении капель дож-.
ля примёнять дождевание в вридном климате не рекомендуется, Так,
женд.техн.наук В.А.Духовный лишет /22/, что при дождевании поте-
ри в основном состоят из исрарения при распыле. По его сведениям,
в СА потери при дождевании определены в 33% (птат Вапингтон)$
в Испании - 30%. Большими потерями на испарение В. А.Луховный объ--
ясняет неулачные опыть дождевания в Карпинской и Голодной степях ,
тде влажмость воздуха меньше 50% и большая честь воды, по его ине--
нио, не доходит до поверхности поля. Подобные мнения, к сожвлению,
ме единичны и вот уже многие годы тормозят вчедрение дождевания

на поливе хлопчатника в условиях Узбекистана, в то тремя хак в
США полив хлопчетника дождеванием услешно применяется на плодади
1,5 мян.га.

1.4. Задержение водм листьями растоний

Задержание воды листьями растений изучвется вот уже более
130 лет. Этоиу вопросу посвящены работы видных ученых :
Г.Р.Эянгер /107/, В.И.Рутковского /65/, В.П.Лохова /40/, А.А.Лу-
шевского и 0.С.Летровского /4/, М.И.Сахарова /68/, Г.А.Харитонова
78/, И.С,Шпака /97/, В.В.Виноградова /16/, Шелонкова /96/, Пуль-
ги В.К. /101/, Тусейнова 'Г.Н./18/, Чичесова В.Я./ 94/, Яковлева.
С.А. /10% и др.
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Псмачалу исслецсвали в оснозном пеличину звдердения осад-

ков на листьях лесных массивов. Позднее эти исследования были
меренесены на сельхозжужхьтуры -

Выло устеновлено, что в лесных массивах на листьях и стеблях
оседает от Т5 до 60 % от величины выпавшего слоя осадков. Этох

‘процент зависит от величины выпавшего слол оседков . Чем прододжи-
тельнее дождь и больпе выпайтий слой осадков, тем неличича звдер-
жения в % ниже.

Позднее было устеновлеко, что величина задержения зарисола 4
от кдиметических условий. Зависела она и ст метода определения,
и от количества дохдемеров, # от времени проведения олыта, ® ©2

того, на кеком расстоянии от ствола были устеновлены дождемерв.
Например, в статье П.И.Колесника /З1/ отмечелось, что ночаю

на деревьях оседало 45%, а днем 69% от выпазшего слоя осаджов. з чо-,
тго было сделано предпохожение/что размица в 20% связана с более вы-.

соким испарением в дчевное эремя. Там жо отмечелось, что честь
задерханной воды от 0,5 до # стеквет по стводу дерева.

Исследование задержания воды листьями сельхозрастений поквай-
ло, что эта неличина значительно меныше м зависит от аиде культу-

ры, фазы её развития, густоты посевов, от михроклимата окрухеющей
среды и ряда других факторов.

Йсследования, выполченные под Киевом на гидрогеологической
станции АН УССР показали, что в лесном моссиве на листьях, в сред-

нем, за летний пернод оседало 50% всех осяднов, на озимой тшеницо
9% и стеблях картофеля 27%. То есть, на сельхозкультурах оселало
значительно меньше осадков. Но и здесь отмечалась значительная
вариеция опытных данных в течение суток. Так, на картофоле днем
оседало до 40% всех освдков, а ночью всего 15%. Подобнал вариация
отмечалесь к другики исследователями. В работе И.Ф.Штангея /93/
покезано влиячие роста ичразвития растений на величиму задержания
воды листьями. Налример, с увеличением роста, кукурузы после пер--
вого полива обнеружено задержение воды на листьях в размере 5,
после второго полива = 28% и после третьего - 39% при поливной
норме 666 м°/га. Здесь же стмечается о влиянии прерывистости дож-
девания на воличину звдержания. Тек, если прохолы делаотся срчв-

° нительно через большие тромежутки времени (20 мин и. более), 10
общее количество задержанной ня листьях воду возрастает. Однако
И.Ф.тангей предупреждеет, что улертание поды листьями растений
нельзя относить полностью к потерям. По его инению, часть удержан:
НОЙ воды впитывается листьями ристений, честь стекает с листьев.
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Та же часть, которая испаряется,способствует увеличению влежнос-
ти воздуха..

Продолкая мыслить в этом неправлении, можно предположить,
что в результате повышения влажности воэдуха на поле. снижвется

транспирация и в целом белаис водопотребления держитсл на уровне,
опререляемом природно=климатическимиусловиями.

В работе доктора О.Кеслера /29/ уже влолне конкретно гово-
рится о величине поглощения листьями растений воды через поверх--

мость листъев. ‚

Так, в опытех © листьями растений виноградный лист з 24 Че-
са контакта с водой уволичил свой вес на 36%, лоза на 24%, & К&
пуств на Т7%. Рле большего ефбекта поглопения волы листьями Полу—
чили при орошении листьев лождем. Тех, за 4 часв лист томата утя-
желился на 25%, картофеля на 28% бобов на 27% и т.п. Передечу
воды через листья в стебли и корёнь сам Кеслер не наблюдал. Одна-
ко в опытех Мерло при наблюдении за растениями пустыми отмечелась
передача поверхностной влали в корень растения, Боэе доказал, что
водв в растении движется от места большего тургора к месту мень--

шёго тургора,и налелу что скорость движения воды в обратном на-

правлении в 6,5 раза меньпе, чем-в прямом. А в прямом она равня--
лась 4 мм/сек, Следовательно, и в обратном направлении через листья:
® корень мохно передать определенное количество воды, достаточное

пля развитил растения. Ма этого следуст, что при влажном воэдухе
транспирация не только может полностью прекратиться, но и начать--

ся обратный процесс перевода воздушной влеги в корень. Вот почему:
© виду довольно большой процент задержания листьями растений кв-.
пель дохдя еце нё говорит о больших потерях. Хотя многие исследо--
ватели л, в частности, Г.С.Кальячов /28/ относят величину осалхов,
залержанных листьями растений, к потерям.

5. Влияние осадков, осевших на листьях растений,
на формирование микроклумата.

Осевшая на листьях растений вода частично испаряется. Однако
при этом формируется микроклимет поля (томпература и влежность
воздуха), который оказывает весьма существенное влияние на уро-
жайкость, Так, в опытах Узенбаева 9.& /В9/ при лоливе хлопчат-
мняка докдевением и способом бороздкового полива отмочены сущест-

течные отличия в микроклимате. На учестке дождевения наблодалась
более высокая относительнея влажность воздуха, более низкая тем-
пюратуре, болес высохел освещенность в мехдуряльях и более чизкая
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плоцедъ листъев. На участке дождевания, вследствио повыщенной
элажности, сохранились коробочки на внутренних конусах, что яви-
лось одной мз причин более пеннего созревания хлопчатника в сраэ-
нения с подем, орочвомьм по бороздам. Как следствие урожайность
на участке дождевания была на 3 ш/ге выше. То есть, в результ?-
те задерхания влаги на листьях хлопчатника урожайность повысидась.

Увеличение же водолотребления Узенбаев 3.6. не отметил, Посколь-
ку его, очевилно, и не было. Чапротив, многие авторы отмечеют с
жение водопотребления гпри поливе лождеванием /9, 86/.

Так, в частности, Бородачев В.В. отмечает /10/ снижение водс-
потребления картофеля при поливе мелкодисперсным дождеванием в
2 - 10 раз. При этом стособе полива зода на поде гогается ® виде
мелких капель, которые практически полностью оседвик на листьях,

не лостигая земли,и полностью испаряотся в течение 0,5 - Т5 чзса..
В его опытах в аридных условиях Водгоградской области на конт-
‘родъном поле, оротаемом кащиной ДДА=ГООМ, было дено 7 поливов оро-.
сительной нормой 3620 м%/га, ‘на опытном поле, орозаёмом опрыс-
кивателем ОП=45, была слелана 5Т проход (один проход за день нор-

мой-4,6 м?/га ) общей` нормой 237. м°/га. Та есть, „расход ороситель-
ной воды был в 7,4 раза меньше. Урожай картофеля при мелкодиспер-
сном. дождевании составил 406 п/га, а на контроле 289, то есть
был в 1,4 раза выпе. Температура воздуха на поле была на 3-6 %
ниже, а относительная влажность на 22-29% выде.

Описанный опыт говорит о том, что вода, задержанная листья-
ми растений, не является потерянной, Напротив, осовая на листъях
вода. позволяет существенно сократить водопотребление культуры. ©
снижении водопотребления сельхозкультур при подиве дождеванием

говорят опыты многих исследователей.
Так, по данньм профессора Н.2.Беспалова ‘СоюайХИ), при

поливе дождеванием расход оросительной воды снижаетсл в Т,5 - #
раза, а урожайность хлопчатника повылается на 3,3 ш/га. По дан-
ным Х.А.Ахианова, В.Г.Хрипко "Туртмен ИИ`ИХ)}эконсмится за сезсн
@,6 - 2,9 тис.м?/га и урожайность поеыпается от 2 до В пуге.,
данным Ли Те-Хана ‘совхоз Пахтаврел), оросительнсй волы расхсду-
ется в 1,3 - 2 раза меннпе и говызается урожабность. По данным
2.М.Гусейнова |АзНИИГИМ), орссительной воды при содиче дождева-
нчем расхолуется в Г,Б - 3 раза меньпе, а уролайность повышает--

ся на 3-4 ц/га /86/. 8 работе П.П.Москальцова ЦОМ, Голоднея
степь) при поливз засоленных земель отмечается прибавке урожгй-
ности хлоичатника на 9-{2 ц/га. При поливе хлолчатника. дожде-
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вальной мешиной "Кубань” в условиях поймы р.Чирник В.К.Севрюгин
/79% отмечал экономкю оросительной воды на 50_- 60% н прибавку
угохая хлопчатника на 3 - 5 ц/га..

Анелогичные выводы делают Р.С.Кобилев и В.А.Косточин (ТНИИП),
т.0.Юсупов, А.Д.Калибоев (Киргизскея опытно-селекционная станция
по сахарной свекле), Н.А.Пересыпкин ‘НИСТО), О.Сеидов (Туркмен-
НИИГИМ) и многие другие, что отмечено в докледах Всесоюзного сове=
щания в г.Тешкенте /86/

1.6. Влиянин дождевения на процесс транспирации
влаги растением

Исследованию-отого вопроса посвяцены работы Петрова (1938),
Демиденко, Голе (1939), Сологубова (Т949), Бабушкина. (1553),
Брызгалова (1959), Розова, Майсурян, Тютоникова (1962) /7,20,45/.

При изучения поглощения воды растениями пользуются лотомет-

рамя или другими приборами, описанными в работах Иванса (1949),
`Мехсимова '1952), Иванова ‘1$62) /25/, Лебедева (1969)'/39/. Во
всех исследованиях отмечается, что с увеличением относительной

влелности окружающего воздуха транспирация снижается, @ ассимиля--

ционная деятельность и общая продуктивность растений значительно!
возрастают. В работе,Г.В. Лебедева отмечается, что транопирация:
изменяется по мере изменения освещенности. Больше света - больпе
ттранспирация. Более того листья растений разных ярусов транспи-
рируют по=разному. Сильнее всего транспирируют листья верхнего
яруса. Одним из самых эффективных методов снижения транспирации
является метод ненесения воды на их поверхность. Основанный на ̀
этом оффекте способ мелкодисперсного дождевания был впервые пред-
ложен инженером И.И.Заикиньм (1934) и опробирован рядом исследо--
вателей в более позднее время (Афтеник, 1944, Алоксандров, Гутиев
1974), и,как отмечалось выше,этот способ позволяет регулировать
микроклимат поля, существенно повышать урожайность сельхозкуль-
тур и снижать их водопотребление за счет снижения транспирация.

Однако этому способу, кек и вообще любому дождеванию, часто
приписывают возможностЬ ожогов за счет якобы концентрации тепла
каплями, которне действуют, как линаы. 06 этом писал еще А.А.Рих-.
тер (1934). Но в работах Костяжова А.Н. '1934), Веригина '[938),
Крамера (1939), поставивших специальные опыты по выявлению ожо-
гов листьев, - таковых явлений ме обнаружено. Несмотря на это
высказывения о возыожности окогов листьев при дождевании встре-

чазтся ш поныне /15/, хотя экспериментальных: данных, подтверждаж--



щих эту гипотезу, ве было подучено ни разу.
Мелколисперсное дождевание длительное времх не находило прак-

тического применения из=за отсутствия достаточно недежных средств

механизации. Одними из первых для этих пелей стели истолъаовать
опрыскиватели ОЛ-5, ОП=49. Позднее во ВНИИГУМе были разработалы
для этих целей специвльные туменообразующие установки ТОУ=3, ТОУ+5,
ТОУ+7. Однако больтая подверженность ветровому всздействию этих
устеновок не позволяет их достаточно эффективно использовать для
формирования микрофитоклимата я борьбы с атмосферной засухой. о-
этому на практике большое расгространение получили установки им-
пульсного дождевания. С помощью этих установок возможно череа стро--
го нормированные промежутки времени выдазать порции дождевого об-
лака на оропаемое поле, поддерживая оптимальный микрсклимат. Опыт
применения импульсного дождевания при орошении чайных ‘плантаций,
сахарной свеклы, томатов и других овощных культур весьма подожи-

телен.

Дождевание с эвланнуми интервелеми времени можно, однако, осу--

ществить и © помощью обычных дождевальных машин. К ним отнесятся
пождевальные машивы, работаютие в движении, тига ДДА»ТОСМА,
Кубань, ДФД=80. Эти машины во время работы соверчают чеднечино
движения вдоль орошаемого поля, подавая в конкретную точку поля

воду через определенные промежутки времени. Однеко челночная тех-
нология водоподачи не позволяет оропать все точки орошаемого поля

с равными промежутками времени, Поотому ® стличии от СУнхронное
импульсного дождевания, где подача воды производится по всвму

поло одновременно с равньми промежутками времени, при медночном

поливе паузы различ. 1. Поэтому и микрохлимат в сазличных частях
лоля различем и, следовательно, в целом по лодо ме оптимален. Как
будет показано ниже, с помочью дождевальной машины "Чубань” мож-
но снизить температуру воздуха на 10%, а относительную влажность
повысять на 40%. Однеко применение этой малины хах срецства ре-
тулиронания микроклимата до настоящего времени че рассиатривелось.

Хак отмечает 3.К.Севоогик /71/, до сих пор не расоматриналась и
сома возможность созляния мелим н техчологий голива для тегудиро-

вения микрохлимате. ‘акими они должны Зыть ” Чакоз ВозмоЖный
эффект от пслобных мащин? Фужны ли малины только лля узлажнения
воздуха или с их помочьо все же недо огределенную часть воды ге--

реводить в почвенную влегу ? И, наконец, какой должна бытъ тохнг-
логия полива ‘перчодичнесть пеуз, сдой осадков 3а гвузу х ГОсле-

довательность перемещения факела дождя, а следсвательно, % зоны
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микроклимата по срошаемому поло. Эи вопросы до недавнего вре-
мени практически не изучалясь и лишь в последние годы стали пред-

метом повыпенного интересь и вошли в Государственнуо тематику
(ГЭП 1.2.3 "Разработать технологию и техничёские средства по
борьбе с засухой в зонах недостаточного и неустойчивого увлаж-

нения на орошаемых землях").
Заключая обзор о авдержании воды листьями растений, мы убе-

дились, что ведержанную воду никах нельзя отнести к потерям.

1.7. 0 величине испарения с орошаемого` поля

Ках уже отмечалось, при поливе дождеванием часть воды осё--
пает на листьях, а часть впитывается почвой. При этом, как во

время полива, тек и после, осевшая на дистьях вода ® вода, пере-

шедшая в почвенную влагу, испаряется. Для того, чтобы правильно
определить структуру испаренил, следует обратить внимание на тох-

нологию водоподачи. Различают два способа подачи дождя на поде:
непрерывное дождевание и прерывистое /76/.

При непрерывном дождевании факел дождя над ороваемой точкой
держится с начела подива до конца. Этот период значительно выше
периода падения отдельной капли, Поэтому за весь период, как бы-
ло отмечено в раздедь 1.3, ислврения будет мало: обычно менее 1Ф
В этот же процент войдут и потери во время полива с поверхности
листьев, поскольку водяной пар, образующийся при`контакте дождя
с листьями в первые минуты полива, способствует быстрому насы-
щению воздуха в факеле дождя до 100% влажности, То есть, при на-
личии растительного покрова период насыдения воздуха водяньм

ларом.в факеле дождя ускоряется.
После окончания полива вся исперяющаяся вода, как с поверх-

ности листьев, так и © Почвы, входит в составляющую суммарного во--

допотребления, И пока испаряется не усвоенная листьями всда, от-
сутствует процесс транспирации. После испарения поверхностной
воды с листьев процесс транспирации активизируется. Таким обра-
зом, при непрерывном дождевании испарение воды в процессе педе--
ния капель от насвдки до почвы и с поверхности листъев мало, и им
можно пренебречь.

При ветре могут иметь место потери на ветровой снос. Этому
сносу подвержены обычно капли менее 0,25 мм. При этом снос про-.
исходит только на границе факела, Так, для факела дождя малины
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ДВА-ТООМА, имеющего размеры (120 х Т7)м, при периметре фекела 274 м
снос за границу поля может происходить с торца, периметр которого
равен 17 м. Добавим еде 30% от Т7 м. Тогда получим 12 х 1,3 = #2 м,
что составит @% от всего периметра ‘274 м). Если теперь восполь
зоваться данными структурного ечелиза по состату квпель дожия в

факеле маливы ДДА-ТООМА, можно земетить, что келли размером 0,2бми
и менее переносят есего=навсего 5 - 7% воды, падающей на земло /79/,
При этом из них липь @% умосится за границу поля. Текки образом,
объем воды, уносимый за пределы поля, определится пределеми 0,5 —
0,6%, хотя водяную пыль можно наблодать ка расстоянии несколько
сотен метров от мешини. Для лождевельной мещины "Мубань" потери
на: ветровой снос за пределы поля будут едё меныче, лоскольку со-
отношение длины и пирини &вкела у нее значительно больше. Резрми-
труя сказанное, отметим, что потери на исперение, ветровой сное к

испарение с поверхности листьев пру негрерывном дохдеваний зесьма

малы ‘не более 1 - 2%).
Рессмотрим телерь природу испарения при прерыоистсм дождеве-

нин. За период педения капель в течение полива эдесь, кех испри
непрерывном лождевачии, при мелленвом движении фекела ‘мемуне.
"Кубонь") исларится не болев 1% от объеме всей подвнной на поле
‘воды, Однако по мере увеличения скорости дьижения фвкела проду-
ваемость ето встречным потоком воздухе будет расти, & величина

испарения возрастеть. Для больщинства созременных лождевельных
машин скорости движения фокела сравнительно невелики. И есху да--
же допустить, Что потери будут ® два раза больше, чем пру непре-

рывном дождевании, то и тогда они войдут в предел 1%.
Потери на ветровсй снос танже несколько возрастут. Но и :

этом случае их можьо определить границей в 18
Наконец, подойдем к судественному отличих, хароктерному для

прерывистого дождевания. Оно состоит в наличии существенного вс-.
допотребления во время полива, 3 самом деле, при грерывистом по-
ливе есть поузы, в течение которых вклитая на поле вода испартет-
ся. Ёсли вылитый слой за период полива мел, а пауза велика, то
вся вылитая вода может испариться. Более того за пемэу может ис-
париться с поля деже более высокий слой воды, нежели был вылит.
Поскольку об эёфективности голива ( о ХЛД гелива) судят. по пр
цщенню влаги в почве, то гри прермистом дождеваний КТД мотет быть

равен нуло. Стметим срозу, что бользинство ссвременних мес:
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прерывистого полива всё же выдают слой оседхов выпе того, который
испаряется в лериод между поливами. Обычно КПД прерывистого дож-.
левания не ниже 0,65 - С,75. Однако если соблюдать технологию
водоподачи, рассчитывая при этом скорость движения и длину гона,

то, по напим рекомендециям /75/ КПД поливе можно повысить до
0,95 - 0,97. Выбор технологии будет предопределяться природнохо-
вяйственными условиями и качеством дождя той или иной малины.

То есть, при прерывистом дождевании с учетом рекомендаций /75/
“лотери“ на испарение во время полива деже в аридной зоче можно
ловести дс 10% и ниже. Сейчас же поха в аридной зоне поливают
с "потерями" до 25%.

Теким образом, при прерывистом дохдевении в отличие от не-
прерывного мы имеем величину "потерь" во время полива, которая
зависит (ках это следует из формулы 1.4) от технологии дождева-
ния (показателя прерывистости дождя) и качества дождя ( его ин-.
тенсивности). При воем лри этом решающее значение играют природ-
нохозяйственные условия, влияющие на величину испаряемости ( @, )
конкретного поля.

Резюмируя обзор теоретических концепций на природу испаре-
ния в период дождевания,можно сделать следующие выводы :

Т. Испарение копель дождя в воздухе в основном зависит от
размеров келель и гидрометрологических параметров. Зе период п

дения отлельные кагли диаметром в Г мм могут потерять не боле‹
3% своего объема, Однако в факеле дождя капли испаряются еще мед--
деннее, посхольку пространство факела быстро насыцается водяным

паром.

@. Вылитая вода частично оседает на листьях растений.` Вели-
чина задержения воды листьями растений также зависит от гидро--

метрологических параметров, но главным образом от типа культурк
и фвзы её развития. Для сельхозкультур максимальная величина.
оседания волы ма листьях, измеряемая мотодом дождемеров, может

быть более 3С9. Олнако, осевшая на листьях вода не является по-
терянной. 'Знечительная её чвсть впитывается листьями растений.
Честь стекает, честь испаряется во время полива и часть участвует
в формиовамии микроклимате, котерый положительно сказывается на
узеличении урожайности культуры.

З. При поливе дожлеванием ни одич из исследователей практи-
чески не локазал увеличение волопотребления, хотя имеется много
расчетннх методов, рекомендующих увеличивать расчетную норму по--

ливе при дождевании до 25% и более..
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4. Потери на ветровой снос при дождевании весьма незначитель--

ны [менее 1%).
5. Физическое исперение и водопотребление во время полиза

дождеванием зависят от качества дождя и технологии дождевания.

Для непрерывного дождевания испарение во вреия полива невелико!
`(не более 3%), для прерывистого дождевения сно выше и может до-
ходить до 100%. Однако при оптимальной технологии водопотребление
во время полива можно снизить до 3 - 10%.

2. МЕТОДН ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИСПАРЕНИЯ ПРИ ПОЛИВЕ ДОЖДЕВАНИЕМ

2.1. Состояние вопроса исследовений

Известно, что достоверность исследований и результат понске

во многом предопределяются правильностью сформулированной эвдечи,
о чем обстоятельно свидетельствует теория изобретательства /ТТ0/.
Какой вопрос ставится в задаче, на тахой вотрос и ищется ответ,
При слределении исперения во время дождевания прахтически всё ис-
следователи искали величину потерь. Те же, кто не находил ника-.
ких: потерь, попросту не имел репения на поставленную вадачу и не

доказывал того, чего не требовалось доказать. Поэтому в печать
проникали сведения только о "лотерях". Тем не менее методы иссле--
дований предлагались разнообразные. Разнообразными получались и
результаты исследований. Достоверность этих методов и ‘результа-
тов требует беспристрастного критического анализа, который мы и

попытаемся сделать в предлагаемом ниже обзоре литературных источ-
миков..

#.2. Методы определения испарения в период падения
келель от насалки до почвы

Испарение капель дождя в воздухе опрелеляют двумя основными
методами: :

1. Расчетный метод с использованием физических величин и
гидрометрологических данных.

@. Экспериментальный метод, основанный на определении раз-
ности объемов воды, истексющей из насадки и падвющей на.
землю.
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2.2.1. Расчетные методы

Родоначальниксм расчетного метода, кех уже отмечалось в раз--
деле {1.3), был Д.К.Мексвелл'Т890). Тем же мы изложили и основные
недостетки этого метода, отметив сложности точных замеров Гидро-

метрических величин, входящих в растетные формулы,и некоррект-
ность самих Формул, бозирующихся на целом ряде допущений. При.
этом расчетные методч определятт обычно исперение с отдельно па-.
дающей капли. Вслкие попытки распространить результаты расчета
не естественный процесс выпедения исхусственного дождя сталкива-.

ются с серьезными трудностлии. Ведь в фекеле дождя присутствутт
капли различных диеметров от Водяной пыли в несколько микрон до

капель пивметром выпе 4 мм. Йсследованием структуры искусственных
дожлей и респыляемых жидкостей занимались многие исследователи :
Лыхевекий А.С. /42/, Лебедев Б.М: /39/, Исвев А.П./26/, Марквертде
В.!. /49/, Лямперт ".М. /43/, Севрюгин В.К, /71/ я многие другие.
ак, в рабоех Свврпгин: В.К., Тлеукулова А.Т. показано, хто в
факеле лождя ка дельнеструйных, так и короткоструйных насадок
присутствует ло ВО% от общего количества калель менее 0,25 мм,
одчеко объем переносимой ими жилкости составляет 5 - 0.

Вопрос с том, по кахому диаметру калель дождя определять
испеение; покв всерьез не обсуждался. При определении качества
лождя фигурирует обычно средневэвешенный срёднекубический див-
четр. Но для всех современных дождевальных мапин этот лизметр,
жек. прапило, выпе Т мм, @ для больтинства: нахолится в пределаж
Т,2 - 1,% мы. Вели распространить расчетный метод на эти диаметры,
то доже гри высоких темперетурах (50%) и дефиците влежности воё-
лухе (50%) испарение будет, го данным Федоренко И.Д. /104/ не бо-
лее 3% боли исперение отределять по каллям менее 0,25 мм, то по
тем че демнки испарение с их поверхности составиу 35 - 507 Од-
нЕхо. учитывая, что они перенося" 5 - 7% всего объема дождевой
волн, выйдем на ту ле цифру. То есть с факеле дождя испаряется
мен!

Говоря о расчетных метсдех, нельзя че отметить сложностей &
определении ‘дивметров келел» дождя. Ведь известные методы его
определения /43, 54/ далеки от совершенства. Но самое главное,
о че мн неоднократие говорили,это то, что расчетные методы оп--

теделяот лишь величину исперения за периоп пеления отдельной кёл-

ди. Распростренение этого кетода на средневеветенный диаметр кеп--
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ли текхе дает результат только для первой серии капель. Лальней-
шее падение калоль приводит ненабежно к измененио температуры ок-

рукающего всодуха и насмцению еро перами вогы пс относительной

влежности, близкой к 100%. Наличие зетра, Сезусловко, повыс:
фицит влажности, но в лобом случае в факеле дохдл, особенно ес-

ли факел знячительных размеров мамича "Кубань", “Зрегат", П1
ж100МА), относительная влажность будет выпе, чем за греницеми
факеха. При этом рассчитанная величина испарения отдельной кап-
ли (3%) существенно снизится. Таким образом, расчетный метод го-
ворит о весъма незивчительных потерях при полете калель дождя в

воздухе (менее 3%). 8 сдной мз последних работ, относящихся к рас-
четному методу /60/, псворится, что величина потерь на испарение
кепель дождя в поздухе менее 13

2.2.2.Экспериментальные методы

Среди экспериментальных методов, относядихся к определению
величины испарения при дождевании, отметим следующие.

Т. Метод дожлемеров и педяного бассейна.
2. Вессовой метод.
З. Метод разницы концентрации солей
4, Метод радиоактивных индикаторов.

5. Метод водного баланса,
Каждый из перечисленных методов имеет разновидности.

2.3. Метод дождемеров.

Метод дождемеров-один из самых древних и известен болае
130 лет /40/. К разновидности этого метола относится метод челе-
вых дождемеров, метод трубчатых дождемеров, метод дождемеров, при-
крытых воронкой, метод дождемеров с похрытием поперхности воды
масляной пленкой, кесссином, метод плювиогрофов с самолчецами,
измеряющими прирадение или счиженио слоя осадков 0 времени, ме-

тоды почвенных дождемеров с растениями и без растений и др.

Говоря в целом о методе кождемеров, отметим основные ого не-
достатки и в первую очерель тот, что протесс наполнения лождемсря

ллитсл во времями, о течение котозого идет исларение с Поверхное-

ти дождемера. Зторой нелостяток связян с несавномориостью вчгадо-

чия слоя осадков на оротазмой глочеди и для опрешеления средне

величинч слояд требуется достаточно больтое колиозество дождемеров

(чем больше дождемеров, тем точнее результаты определения сред-
ней величины). Но большое количество дождемерсв трэбует и значи-.
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тельных затрат времени на замеры слоя оселков в дождемерах.

И пока идут 'земеры от первого к последнему дождемеру, вода © по-
верхности докдемера продолжает испаряться. Если учесть, что кап-
ля в полете находится считанное время (менее 3 сек), а период.
от замера первого дождемера до последнего часто определяется ча-

сами, то испарение с поверхности дождемера может существенно

превысить величину испарения за период падения капель з воздухе.

Метод прикрытых дождемеров воронками тому свидетельство,
Так, в опытах Мансурова М.С. скорость испарения воды с открытого
докдемера изменялась от 0,56 до 0,7Т мм/час, а с дождемера, прикры-
того воронкойуот 0,036 до 0,072 ° мм/час то есть была на целый
порядок ниже. Но етот факт Менсуров М.С. упустил и попел по дру--
гому пути. На основании этих опытов было определено, что при нор-
ме полива 500 м%/га с поверхности дождемера теряется до Г,4 %
воды, что, по мнению Мансурова М.С., находится в пределах точности
полевых исследований, поэтому на это не стоит обращать. внимание .
Исследования, выполненные Севрогиным В.К., Климкиньм Д.С., пока-

зали, что по мере увеличения продолжительности опыта относитель-

ная величина испарения с поверхности дождемера растет. Так, если
земеры в банках произведены в течение 20 мин, то испарение в
июне месяце в условйях поймы р.Чирчик с поверхности дождемера
было около 2%,. в течение 40 мин. - 50%, а в течение 60 мин -
8,5% и т.д. /77/. Анелиз лабораторных опытов, выполняемых при

‘определении величины испарения с поверхности капель в воздухе
различными исследователями, показал, что данные часто расходятся-

и весьма существенно, поскольку продолжительность опытов менялась

в широком диалазоне от 10-Т5 мин до нескольких чесов. Попытки сни-
зить испарение путем прикрытия поверхности воды в дождемере мас-

ляной пленкой или керосином часто не приводили к желаемому резуль-

тату и существенно усложняли эксперимент при наличии большого ко-
личества банок. Сравнительных данных, которые позволили бы судить
© достоинстве этого метода, в литературных источниках мы не встре-

тили.

Третий недостаток, присущий методу дождемеров, относитея к
методике определения расхода через несадки, Формирующие факел
пождя. 3 пождевельных малинах факел дождя Формируется челе всего
большим количеством насадок, поэтому, определля расход кажлой на-

адки з отдельности с определенной погрешностью опьта и сумиируя

результаты опытов, суммируют и величину оибки. В результате рас-



ход, определенный по насалкам, отличается от фектического че менее
чем на * 10 7. В этих пределех определяются и свми потери.

Всть и цетвертый н ия метолу дохдемероз пр

определении испарения в воздухе в период работы дождевальных

мешин типа (ДДА=ТООМА, "Кубань, "Сигма" и т.п.). 8 этом случае,
при стопотартном движении часть ферм движется, часть стойт на
месте. Поэтому в дождемеры мотет погасть воды деже больше, чем при

движении ферм со средней скоростью, и определяемый расход может
получиться больше паспортного расхода мащины. То же самое мож-
но наблюдать и при движении консолей мащины ДЛА-ТООМА. Консоль
мешины во время опыта движется неравномерно и при корректировке

курса трактора могут гроисходить наложения слоя. Но особенно
проявляется опибка измерения пои отределении расхода воды дель-

неструйных мащин — с факелом дождя, перемещающимся по сектору.
З этом случае пследствие поступательного и врадательного даиже-.

ния факела в олин ряд банок мохет погасть количество воды, сузаст--
венно отличаютееся от другого ряда, & точность замеров будет оп-
ределяться тем, по кякому рялу мч отределиди расход. Тек, вхолч-
тах В.К.Севрогина, Литзинова 8.4. /72/ оти расхождения были до
60% и выпе. Анализируя в целом метод дождемеров, отметим, что для
определения величины испарения капель дождя в воздухе он не три
годен, поскольку слишком велики погрепности опроледения ведичин,

участвующих в расчете испарения, которое произаодится пс формуле
(1.3).

Метод улавливения капель з бассейн, в котозый падал ложль
от учетной насадки, грелставлял собой тлочадку размером 12 х 12 м.
Площадка была заглубл- а на 12-15 см, токрывалесь подизтиленово?
‚пленкой и заливалесь тонким слоом воды '2-13 см). Уровень волы
до и после опыта измерялся ппиценмасштабом с точностью до 0,Т мм".
По этим замерам определялся объем воды, постугивший я бассеейн.
Зная объем вопы, поступивлий в “ассейн от насалч<и, опрэделялась
разница объемоя, по хотоой судили о ведичине готезь

Объем воды,испаривлийся с говерхности бяссейна, 80 время опч

та, как пипет Увнсуров М.С., не уситнеался, тох мак ловесхность
бассейна была чакоыта бакелом пождя. внутри котсрого влвяност
Зыла. предельной

Спрапивается, -эмему тогда калли докдя в факеле долтиы бы-
ли испаряться ? Этот всгрос остевлен Мансуровым М.0. без ответа.
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Мансуров М.С. установил, что метод бассейна дает результетй, близ-
кие к методу дождемеров, хотя сами опыты усложняются, так как

надо строить бассейны. То есть даже автор метода не рекомендует
его использовать. Нам остается присоединиться к его мнению.

#.4. Весовой метод

Весовой метод в отличие от объемного метода измерения водк:
в дождемерах более точен, поскольку при определении слоя осадков
вода из дождемеров не переливается ® мерный сосуд, & дождемер
вавепивается вместе с водой. Поэтому теряющаяся при’ переливании
вода в виде отдельных капель и в виде слоя, задерживаемого на по-

верхности дождемера, учитывается, и результаты дают более низкие!
показетоли. Однако и этот метод не исключает испарения с поверх-
ности дождемера, Так, в опытах Севрогина 8.К., Тлеукулова А.Т.
определялся объем воды, оседаемый на:стенках дождемера в виде поч-
веннсго бюкса. Он окалался равным 0,12 ми при площади смачивания
98 схё. На докдямере в виде стеклянной бенки мотет задержаться
до 0,4 мм. Ёсли выпавший слой осадков равен 2 мм, то ошибка опы-
та составит 20% Естественно, что при такой точности замеров су-
дить о величине испарения в воздухе весьма трудно. Можно, правда ,
воэразить, заметив совершенно справедливо, что в мерной мензурке
тока остается кекой-то:слой воды, поэтому потери в дождемере ком-
пенсируются. Да,это так, но только в том случае, если поверхность
мензурки равна поверхности дождемера и при переливании ни одной
капля не упадет на землю.

В практике же мы, как правило, имеем поверхность дождемеров
большую, чем поверхность мерной мензурки, поэтому ошибка всегда
есть. Кроме того, при определении суммерного слоя осадков, когда.
при прерывистом дождевании результаты замеров по отдельным про-

ходам машины складываются, суммируется и ошибка,
С целью иабежания опибок, присущих методу дождемеров, В.К.

Севрогиным и А.Т.Тлеукуловьм были проведены опыты по определению
испарения с отдельно педяющей кепли./74/ 3 опыте вода через ка-
пельницу © заданной частотой и ливметром капель пролетала двух-
метровое реестояние в воздухе и попелала в узкое отверстие гор-

лоаянн воронкх приемного сосула. Вся система нахолилась на весах,
поэтому через определенное времй опрецелялись потери с говерх-

ности. падаючей капли. Они состасили 0,Г - 0,5 %, то есть в сред-
чем 0,2%. Эти огыты ее раз показали, что испарением капель дож-
ля в воздухе мохно пренебречь.
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2.5. Метод разнипы концентрации солей

Метод этот предложен И.Д.Федоренко (1938). При этом воду,

поступаютую в маличу, требуется подсолить до определенной концен-

трации (С/м, ) г/литр. Поверхности почвы достигвет только опре-
деленная ‘часть воды \/; - \/, поэтому концентреция волы возрас-

тает ло ( С/\/»). Зсли начельную концентрацию обозначить черса:
(, & конечную через ( / ), то потери воды не испрасление в воз--
духе определяется по формуле:

6= 100(1- —)
х

Нетрудно заметить, что этому методу присупм все недостетки
метола ложщемеров, поскольку вода улавливеется ими. Чроме того,

приготовить раствор строго звлянчой комцентрации весъма сложно

й возникает лополнительная отибка, связанная с варивцией концен-

трации воды в исхолном рестеоре. При описвмном методе требуется
больтое количество соли. Наконец, испарение с поверхчости соле--
вого растворя меньта, чем с поверхности чистой водн, к эта резни-

ца’завискт от концентреции. По лянным Эболенского В.М. /53/ при
концентрации солей в воде 2,7% испарение уменьшается на 3-7% ло
сравнению с чистой волой. Орним словом, метод концентрации солей
не позволяет с требусчой точностью определить исперечие с поверх-
ности падвочих калель.

К разновидности отого метода относится метод иэмерения кон-
центрации соленого остатка Рона No2С!. Достоинство этого иетолё
в том, что не надо готовить соленой раствор. Йон МаСё содержич-

„ся в любой воде,Трудности же состоят в том, что определение кон-
центрации К@СЁ можно произвести только ма пламенном фотометре,
который в полевкх условиях, как превило, отсутствуст. Одиночные
же опыты с образцами ноды, доставленнуми в лабораторию и Ваятьми
сразу по выходе иа несадки и елитне с пождемеров, не дают требуе-
мой точности м, как видим, воде ‚слитая с дожлемеров, имвет совсем
не ту концентрецию, которая была в момент ее педения в дождемер.

Тем не менее опыты этой серии обнчно даот заниженные значения
мсперения в сравчении с классическим метогом лождемеров, в при-
чина кроется в том, что продолжительность замера в этом случ
обычно невелика, так как проба выпевте? на подё воды Серется
правило, по олмому лождемеру
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#.6. Метод ралиоактивных индикаторов

Метод редковктивных инликаторов предложил З.И.Метельский, и
он описвн в работе Назарова No.И. /51/. При этом метоце в Воду вво-
лится рёлиовктивный индикатор, & вода,вытавшея на. землю, по-преж-
нему измеряется дождемерами. Опыты М.К.Мустефвевой, проведенные
этим методом при относительной влажности окружеющего воздуха в
1007 и температуре воздуха 1О°С, обнаружить потери не позволили.
йх не было, что подтверждеет факт отсутствия исперения при 100%
относительной влажности. Недостаток этого метода связен с радио-

ективностью, вредчо воздействующей на человека и окружаютую сре-

ду. Более того, все те же‘дождемеры фигурируют в опыте, а, следо--
вательно, избежать отибки по=лрежнему не удается. Слишком большая
размица между периодом педения и замера по-прежнему сохраняется.

2.7. Метод водного белансе

Отметим сразу: для определения ведичины испарения хелель доя
я в воздухе этим метолом практически никто не пользуется. Во-пер-
вых, он трудоемск, поскольку перел ольтом требуется определить
влежность почвы в определенном слое путем бурения. Затем опреде-
лить влажность после полива, все тем же методом. По разнице зв-
тасов влаги в почве ло и после опыта определяются потери. Естес-
твенно, что деже в сравнении с методом дождемеров, метод водного

балечса двет более высокие величины исперения, поскольку продол-
жительность опыта в этом случае, еще более возрастает. Более того
ижвестно, что термостатно=весовой метод определения влежности

почвы дает погрешность около 20%, а часто и выще. Поэтому методом
водного беланса определять испарение кепель в воздухе не имеет

смысла. Этим методом пользуются обычно липь при определений сум-
марного водопотребления культуры.

2.8. Методы определения величины испарения на
ветровой сное

Величичу испарения на ветровой смос в настоящее время опре--
деляетмсключительно расчетными метолами, поскольку эксперимен-
талькых методов поке мет.

Один из расчетных методов, прелложенчый В.К.Севрюгиным, опи--
сем в равделе Т.6 денной работы, гле определенс, что снос ветром`
© факела дожля меличы ДДА-ТООМА менее 19
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Иные рвечеты делает Мансуров М.С. Суть его раснете сводится

к следуюлему: сначала он олределяет скорость палечия капли по Фор-
муле 8.!мидта. Затем по формуле Р.Г.Звка опредежяет продолжитель-
ность чсларечия тех же капель. Запентись емсстой пащения капли

от 3 ке 10 нетров, он отрелеляет зетем дельчость уносе воляных
капель, © по дальности уноса - премя нахождения в воздухе. Те ка

ли, Для Которых время пелечия больче времени ения, Сои

не лолетевтими по земли. “одечитеч теким осрезсм толичество

ривтихся капель, оч спреивляет процент нетпового сносё, Мехвы

подсчеть объема испаривлейся колы э работе Ченсурзва,
крыт, гостсму судитью постовернозти резмльтатов елслно, #г т е:

денным выходит, что потери на сное ветром состанлльт 710%
этом ® кечестве дефицита влажности в ресчетную фэрмулу соцетенля-
ется гейипит влажности оклукёксего возмуха, & не лефипит в Фекело
дождя. С учетом зто? олибки можно смело снизить результь йы расч
те на келый порядок.

‚С. не рас-

с.7. Резновигиости методов о
задернения волы листьями о8отений

лиФичь

Сучествует по менктой мере & разновидчостей метода определе-

ния велу! видержения воды листъями растений :

1. Пр первом методе срезают листья растений, везетилают,
затем опускают в Воду, винимают из Воды, встряхигают и снонё взни-

шивают. Пс величине грирацения восе листа определяют ) залерхь-
ния

Жстественно, что при этом методе не учитывается удержение
воды на стеблях растени!

2. При втором методе срезают растение или ветку ст растения.
Также: вэвемизают ее, автем опускают в ВОЛУ и Снова эзвещивеют.
При этом методе получают уже результеть, отличные ст: первого метода.
и более лостоверные. Но и элесь мехемивм смечитения ресте:

лественно отличается от мехенизма смачинания в природиых }

* третьем метоле растения не срезоют, & усточавливат

л растением и под рвстением. Уменно этйм: методом вы-дожнемерь

полнено оснозное количество исследований , описзвиннх В

источникех. 0 негоствтках ео мм уке чветично гонорили, в т

‘ературнкх

ае

ти, этот метод дает по!

нВдо имоть з РИДУ»

ность на величиту ипаврения

кденорм пбр растениями испаряю

эК
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меньме, чем над растениями. Но в дождемерн под растениями не по-
папает стекаютая воде, не учитывается и ВОде, впитавтеяся ЛИСТЪЯМи

растечий. Более того, не учитывается и влияние места установки дож-
лемере под растением (на кеком расстоянии от стебля стоит дожде-
мер\. Не учитывается во всех случаях и продолжительность опыта,
& онв,кек было уже отмечено нами выпе, существенно влияет на резуль-

тать эксперименте.

4. При четвертом методе поверхность почвы под растением по-

крывают парафином или водонепроницаемой пленкой, создавземой в ‚ре-
зультете напыления на почву латекса ‘непластифицированная поливи-
нилецетатная эмульсия). По разнице вылитого слоя над растениями
® выпавего на поверхность почвы слоя осадков определяют процент

эзадержения воды растениями. Метод по замыслу: хороп. Однако, и он
мне учитывает различий в исларении нед и под растениями, Более то-
то, при стеканий воды с непроницаемой гленки в приемчый лождемер,

часть ее задерживается ча пленке и величину этой части воды трул-

но рассчитать. Но свмое сложное, что присуце олисанному методу,—
это покрытие почвы пленкой. Проверить герметичность пленки трудно
и нв поверхности всегде есть неровности, в которых удеркивается

часть воды.

®, При пятом способе опять срезают кусты растений и помещают
их в цилиндр (сосулд,частично налолненный водой). Слой воды в ци-
линлое после погружения туде куста растения "точно опрелеляется

по рискам, намесенным на стенку сосуда. Затем цилиндр помецеют в
фоэксл дождя. Определяют слой, вылить! нал цилиндром, и слой, проник-
ши? на водную: поверхность цилиндра. По разнице определяют величи-
ну осевшего на растении слоя осадков. Недостаток этого метола в

основном обусловлен величиной испарения с водной поверхности ци--
личдра. Восхолячий поток исперяючейся влаги оседвет на охлажден-
ных листьях растений, что вносит дополнительную опибку в ОПЫТ.

Еоть и лругие методм,при которых устраняются определенные не-
достатки. Негример, нами предложен метод с использовачием труб ©

отверстнями через ТО см, в которые встявлены водосборные воронки.
рубы устанавливаются над растениями и поп рестениями. Они могу!

быть устеновлены: влоль грялок растени? и поперек. Хоним труб с

линенк © обчим кожлемером. Благодаря наличио вопонок и стеканию
золн по трубе в закрмтый сосуд, устраняются частично потеря п

мсларение с поверхности дождемеров во время опыта. © помотью прел-
ложенносо методе © трубчатьми дожлемерами можно уствновить и

е-
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влияние проективности пскрытия позерхности почвы листьями на ве-

личину осевлего слоя осепков. Зтот метол использовался нами в эк-
спериментах, но выявился и его недостаток, Три сверлении отвеос-
тий в трубе трудно выставить воронки по одной линии. Линия эта

„завинчивается, & воронки наклоняются и не выдерживается перпен-

дикулярность их поверхности полю. Поэтому, пропелав ряд опытов, мы
вернулись к метолике, описенной в пучхтех Г - 3. То есть определя-
ли величину осевтего слоя освдков на листьях ках методом среза-

ния листьев и кустов, так й методом дождемерся, расставляемых нед

и под растениями. Схему расстеновки дождемеров при этом меняли ©
учетом внявления влияния искомсго Фамтора .

Лля полноты изложения отМетим ече один (пестой) метод опреде-
ления задержания воды на листовой поверхности. При этом мето:
после пождевания крупчые кепли собирают с листьез пипеткой или.
обтирают листья Фильтровальчой, хорото впитывающей воду бумегой.

Иногда определяст не продент задержанной на листьях Воды
(ведь он зявисит от ПоЛиВвнОй нормы), а просто сдой осадков, налил-
тий на листья. Для этого определяют величину листовой поверхное-
ти и эная величину задержанчого слоя, определяют ‘величину слоя нВ
листьях. Эта величина, как показали донные литературного облорм,
колеблется от 0,02.до 0,15 мм /2/. Из тех же источников изаестно,
ито осевтая на дистьлх пленка волы истаряется уче через Т-27 нин
при этом интенсивность исперения, ак пипет автор, составляет ©
З мм/час. На самом же деле асли-разделить (0,02 - 0,Т5) на (1°-
20) мин, получим скорость, разную , 15 = 2,1? мм/час. Ниже бупет
показано, что, по ланк" ч напих исследований, испароние за [7-20 мин,
характерно для олиночного растения. Так, отдельный куст хлогчат-
ника в намих опытах высыхал за 6-10 мин. На поде че высыхание
листьев даже в самые жаркие месяцы (июль-авсуст) тоздлевается ло
50-80 мин. При этом резко снитаетел температура зсадуха и

ется относительная влажность, которне способствуют снижению тране-
пирации. Тяким образом, оселаютий на листьях рестений сло? осад-
ков Формирует микроклимат и является регулятопом процесса волого+-.

ребления кудьтуры. о воть осевцая ма дистьях вод@ НО теряется
беслолезно, как склоннч ечитать многие исследователи, и в часткос-

ти, Г.0.Хальянов /23/, котогый, суммируя отлельно взятке репул
ты экслериментов, делает вывод с том, что потери при дотдевании за

счет оседания осадков на листъях составляют более 7%, я соляе по-
тери - ло 40%. Ча семом же деле величина сотерь сухестленно них

ыча
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Остановимся теперь на методе определения величины потерь” на.

испарение с листьев растений. Это аналитический метод, основанный
на использовании экспериментельных данных по определенио объема
воды, оседающего на листьях (\у/), и времени полного обсыхания лис-.
тьев после полива. Метод предложен Мансуровым М.С., который вывел
следующую расчетную формулу`

е "[ 0/ !Г% +:1) зт!] х 100, {2.1)

тгде \/- объем воды, который может задержаться на листьях на
площади в Т га, м9/га;

т - поливная норма; мм}
_/д'„.— средняя интенсивность дождя, Мм/мин.;
# - время полного обсыхания растений, мин.;
7' - поливная норма, выраженная в м®/га.

Так, для кукурузы М.С.Мансуров получил \/ = 5,75 м?/га,
#=40 мин.» ер = 0,35 им/мин, „27 =80 мм, 72500 мЗ/га, @ л=б,3 %.

Недостаток этого метода состоит в том, что весь объем воды,
осевший на листьях,Мансуров М.С. считает потерянным, хотя сам
неоднократно утверждает, что значительная часть этой воды усваи-
вается листъями растений (более 50 %), а испаряющаяся часть участ-
вует в создании микрбКлимата и является составляющей водного ба-.
ланса. Кроме того, в опытах использован все тот же метод дожде-
меров, который не позволяет определить фактический слой воды, осев-.
щий на листьях ‚

В формуле Мансурова М.С. не учитывается, однако, тот факт, что
эначительная часть воды, якобы осевшая на листьях и не попавчая:
в дождемер, все же поступает в почву, стекая по стэбло и листьям.

Так, в олытах Виноградова В.3. /Т6/ описывается метод опре-.
деления величины оседания слоя осадков на стеблях пленицы © ис-
пользованием почвенных дождемеров, засеянных культурой и не за-
сеянных, расположенных среди растений. Зиноградов В.8. обращает
знимание на то, что при поливе дождем имеет место явление так

называемой дождевой тени. То есть, если дождь гадает на гочву
под углом (а в природе это частое явление), & дождемер стоит сре-.
пх кустов растения, то часть осадков задерливается окоужаютими

лохлемер растениями. Тем самьм как бы снижается приемная поверх-
ность дождемера. Эта разница зависит от высоты окружающих дожде-
мер растений, от угла педения капель, а также от густоты расте-

ний, окружающих дождемер, которая учитывается коэффициентом сомк-



нутости растений. Зичоградов 3.3. устанозил, что солмая пте-

ница в фазу модочно=восковой спелости может удержать максимум

до Т мм слоя осадков, что составляет 23% от об
Величина осацков стекеютих по растенияк, можат доститать 5“..

Позднее в наших опытах мы покажем (глава У), что на листъях
хлопчатника может оседать весьма незначительное количество псел-

ков, примерно на порядок ниже тех аначений, которые были при-
ведены в выпеописанных литературных ист чниках, которые в оско-

ве своей получены с использованием метода, когда величина осев-

пего слоя осадков определялась на разнице показаний дождемеров,
стояпих нац и под растением.

2.10. Метолы отределения суммарного зодопотребления
посло подива лождевением

После пслива суммарное испарение политого поля определят”

обычным методом, не зависятим от способа голива. Чаде всего
пользуютсл аналитическими методеми, среди которых наиболее
иэвестны /32/

Т, Метод А.!!.Парова
5 = ТЕЁ+ &

тде - сумма среднесуточнь.: температур;
В - число дней в велетации ;
Т, - коэффициент расхода воды на Т°С { Т. = 2мЭ/га);

2.2)

2. Метоц Г.К.Льгова.
Е= ‚‹‚_„Т‚Р @ (2.3)

где К, - коэффициент расхода воды (К=1,75 - 195 м/га)
З. Метод А.М.Алпатьева.

& = Ко2р, 2.4)
где )- сумма среднесуточных дефицитов влажности воздуха;

Х - биологический коэффициент, мы/иб.
Среди экспериментальных майболее распространен метод вопного

баланса
М -П н ,

где Д - лефицит водопотробления, мм;
- суммарное вопопотоебление, мм;
= впятавтиеся осалки, мм

\/! - влага. поступизтая в расчетный слой из грунтозых

вод, мы;

\с - весенние заласы влаги, Мм;
\Мк- загосы влаги на конец вегетации, мм..



—Э

Описанные методн широко известны и нет недобности остеневливать-

ся на их недостатках.

Остановимся на рассмотрении еде одного метюеда, описанного
в диссертационных работах А.Т.Тлеукулова и Мавда А.М. /44/.
Этот метод предложен В.К.Севрогиным и позволяет определить дя-
намику снижения почвенных заласов влаги конкретного поля в за-

висимости от выдаваемых поливных нори и исходной предполивной
влежности. Кривые снижения заласов влаги в почве определяются
путем ежедневного взятия проб на влёжность конкретного поля и
культуры в течение вегетациочного периода. Определяются урав-
нения виде.

(е+0-(кксКи): Р, 2.6)
где (Ё+0) - скорость снижения почвенных запасов влаги с

учетом притоке грунтовых вод, мм/мин;
К — - параметр, характеризующий форму стеленной

гиперболы;
Кб - козффициент, учитывающий тип культуры $
Км - коэффициент, учитывающий период вегетации.

Кривые снижения запасов влаги строятся от даты полива ©

точки 100% НВ. По кривой можно определить время, когда влаж-
ность снизитея дознижнего допустимого предела. Это будет дата.
следующего полива. Формы кривых во всех случаях будут зависеть
от периода вегетеции (коэффициент К,), культуры (К6) и исходной
послеполивной влажности и поливной нормы. Чем выше была норма,
тем больше время для снижения запесов влаги до НДП /79/.

2.11. Метод определения относительного испарения
при прерывистом дождевании

При прерывистом дождевании в период пауз происходит испаре-
ние со смоченной товерхности. Величина испарения зависит от Гид-
рометрологических и почвенных факторов, а относительная вели-
чина испарения-от интенсивности вбпадения дождя /78/. Определив
вес дождемера до:полива, срезу после полива и после паузы перед
начелом следующего этапа полива, определяют скорость испарения
в период пеузн. Зная интенсивность дождя () и скорость испа-
рения (Ё), определяют относительное испарение ‹(Ф =Е/р). Затем
определяют логарифмы /2 и б и строят логарифмическую зависимость,
которея имеет вид прямой. Затем определяют уравнение статисти-

ческой связи межлу @ и/? в виде гипербшмчесхпя зависимости.
6= д/ув (2.7)
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тде Д - парвметр, херактеризующий испарение ;
п - пареметр, характеризующий крутизну гиперболы ;

Р, - интенсивность водоподачи, мм/мин;
= Рхбп, (&.©)

где Р - интенсивность непрернвного дождя мм/мину
С - показатель прерывистого дождя ‚

Нелример, в опытех А.Т.Тлеукулова получено урвоиение л-

перболы для услпвий оЙМЫ р.‘іирчик для августа месяца
6=0,563/р,1*% с2.в)

Из формулы видно, что при интенсивности дождя Т мм/мин и при
отсутствии пвуз (С=1), @ =0,6%, но если есть паузы и величина их
существенно больше времени полива, то испарение большое,
Непример, при С=0,05, относительное испарение с поля стеновит--
ся равным: - 49.

Иа вышеизложенного можно еделеть следующие выводы :
Т. В литературных источниках резличные структуры испарения

воды при дождевании относят к потерям, тогда как на самом деле

практически вся испаряющаяся вода участвует в форкировании вод-
но=воздулного режима окружаюлей среды и является состевляющей

водного беланса, Вся исперяюочаяся вода учествует в форикрованни
урожая культуры и бесследно никуда не терястся

. Сам термин "потери на испарение" не следует употреблять.
Следует говорить: испарение во время педения капель, испарение
с поверхности листьев, испарение с поверхности почвы и, нахонец,

суммарное водопотребление.
З. Все известные методы расчета величины испарения с поверх-

ности дожлевых капель основены на определении гидрометрологичес--

ких параметров. Замеры этих параметров требуст определенного вре--
мени, в течение которого ивмеряемые величины меняются, а Получа-

емые’ замеры характеризуют средние эначения и носят статистичес--

КИй характер. Тек, при определении дефицита влежности вместо

дефицита в факеле дожля подставляют значение дефицита окруже»-
цего факел ложся воздуха, что приволит к грубой опибке.

4. Все экспериментельные методы в качестре неотъемлемого
ичструмента включают дождемер (водосборный сосуд). Величина
испарения с этого дождемера практически никогда не учитываетсл,

хотя существенно влияет на результаты замеров. Фантор олияния

лродолжительности эксперимента на меличину испарения учитызается
только в некоторых работвх.
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5. При опрелелении суммарной величины "потерь" при дождева-
ний суммируются опибки экспериментов, не имеощих отношения К

хепаренио.

6. ‘Вопросы исследовения испарения при дождевании требуют
новых методических подходов и являются весьма актуальными.

3. ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ИСПАРЕНИЯ ПРИ ПОЛИВЕ
ХЛОПЧАТНИКА ДОЖДЕВАНИЕМ И ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ
НА ОШИБКУ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЕГО ВЕЛИЧИНЫ

З.1, Исследование исперения воды с поверхности
дождемеров, устеновленных на открытой пло-

цалке вне поля

Не обочине поля, оропаемого дождеванием, устачавливались
четыре дождемера не прикрьтые и один дождемер, прикрытый ворон-

кой, Дождемеры в виде стеклянных банок на одну четверть запол-
мнялись волой и через некоторые ‘отрезки времени в течение пример-

но суток (1466 мин) производились замеры испаривпегося объема
зодь.

Резудьтеты опьтов показаны в табл.З.Т. На рис.3.Г. покеза-
на динемика умёньшения слоя осадков в дождемерах в течение суток

то средней величине замеров (суммарная кривая испарения), На
рис.3.2. показана динамике скорости испарения. Анализ рисунков
показывает, что нспарение с поверхности дохдемера ивчинеет ак-

тивно проявлять себя после 1 часов утра, достигая максимума к
16 чесем, Делее скорость испарения начинает падать и в ночные
чвоы практически приближается к нулевой отметке. Опыты, выпол-
нечные в сентябрё месяце, показали, что среднесуточная скорость
испарения в условнях поймы р.Чирчик 'совхоз им.5-ти летия УзССР)
составила 0,25. мм/час или 6 мм/сут. Максимальное превыпение в
стклонечии скоростей испарения от средчесуточной величины соста-
вило 3,2 разе и приплось на период дневного воемени от 14 до.
18 часов. Минимальное отклонение отличалось от среднего значе--
ния в 10 раз (козффициент 0,1) и привлось на время О - 6 час..
8 другие промежутки суточного времени значения коэффициентов
отклонения показаны в табл.3.3. В табл.3.2 покезаны среднесуточ-
мне скорости исперенил с дождемера с условиях поймы р.Чирчих с

учетом структуры исларения, харахтерного лля Тепкентоко? области..

Здесь в числителе показана скорость испарения в им/чес и в Энб--
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менателе - в мм/сут. 8 других более засутливых условиях Срел-
неазиетского региока этя скорости могут быть выте.

С закрытого воронкой дохдемера истарение булет киже. 3 опи-
санном опыте снижение объема воды в дождемере, прикрытом ворон-
кой, мы не смогли земерить из=за малости этой величины, но оно

все же было, и величину его нётрудно подочитать. ли догус-
тить, что испарение прумо пропорционально испарлещейся поверхное:

ти, то снижение скорости исперения должно было произойти про-
порционально коелрату дивметров, то есть уменьтится и величину :

Кн ПЛ = 108, .0
тде До - дивметр отверстия в воронке (Дэ= 0,7 см);

Ц = ливметр бонки (7.3 см)..
Тогда с учетом попралочного коэффициенте скорость испаре-

ния © дождемера, прикрытого воронкой,будет в 1ОВ раз. меньте. че-
виднс, поэтому нем и не уделось измерить столь малую величину.

В опытах Мехсурова М.С. отверстие в воронке было. диаметром око-.
ло 2 ем. Позтому кооффициент К был равен 13, то есть скорость
исперения с дождемеров, прикрытых воронкой, была примермо на по-
рядок ниже, что и подтверждено результатеми его экспериментов.

В открытых дождемерах скорость изменялась от 0,35 до 0,7Т мм/ч,
& в закрытых от 0,0Т3 до 0,072 мм/ч.

Рассчитаем теперь опибку опыте, которая неизбежно соверка-
ется при испольЗовании нориативной методики (0СТ 70.7.1-74)

Согласно этой методике при определении характеристик дож-.
дя (слоя осадков за проход, равномерности полива), ма экспери-
ментальном поле выбирается участок с длиной гона (2, ) не менее
50 м. На всю ширину захвата (Ш) по середине поля выставляются

дожденеры в два ряда с расстоянием между дождемереми и рядеми

в Тм. То есть при этом выставляется не менее 240 дождемеров.
При стендартной скорости трактора ( Мер — 14 м/мин) делается
12 прохожав (No) и выдается поливная норма (т), равная 600 мЭ /га
Звтем объем воды в дождемерах (стеклянных банках) измеряется
меринм сосудом и рассчитывается слой осадков в банке

е 19 М/5 , <3.2)
где У- объем воды в дождемере, мл ;

5- поверхность отверстия банки ;
{ $ =41,8 см°).



По слою осадков строят эпору распределения его по ширине зехве-
та, определяют рдвисмнр‹юсть полива и расход воды мешиной.

-ЕРхпп‹\/ хи (3.3)
тде уу - расход 'иенп))иншшн. л/е ;

ЕР - количество расстевленных в один ряд дождемеров ;
во - расстояние между дождемерами, дм ;

Мтр — скорость движения машины, дм/с;
ер - средний слой осадков за Проход, мм.

Зная паспортный расход машины (% ), отределяют величину
потерь на исларение капель дождя в воздухв и ветровой снос по.

формуле : ь я

6= _6%›* 100, & (3.4)

Мз приведенной Формулы видно, что в этом случае не оцени-
вается влияние продолжительности эксперимента на результаты опы-

та, хотя, как было показано выше, в течение опыта и в течение за-
мфа воды в дождемерах кдет исперение, а следовательно, и сниже-
ние замеряемого слоя осадков. Подсчитаем, какова при этом может
быть. опибка.

Покажем в табл.3.4 исходные и расчетные параметры опыта.
йз табл.3.4 видно, что в процессе эксперимента, лвигаясь соско-
ростьо о14 м/мин, расстояние в 50 метров (, =80)`трактор будет
преодолевать в среднем за 3,6 ии›‹ ( Ё. = 3,6). При этом факел
дожая мепины ДДА=ТООМА пириною (ф=17 No) будет пройден: за Т,2 ми
“Ф-[ „2 мин.). Время полива ( М =[2 проходов) составит :

=3,6 х 12 = 43 мин. Показатель прерывистости дождя (С) при
ишэулирщис &* Ь = 0,34.

Для замера слоя освлков н 240 дождемерах . потребуется от
120 до 240 минут ( в ереднем 15 - 30 сек на бенку). Таким обра-
зом, общая продолжительность опыта (Ё;) будет примерно ‘Т60-280)
мин. Всли этот опыт проводить в условиях созхоза "5-летия УзССР",
для которого в июле месяце в период с 14 до 18 час скорость ис-
парения е поверхности лождемера будет авна (0,3 х 3,2 = 0,55
мм/чао), то зв врекя опыта испарится (9,95:60)х(180 -

- 1,5) мм. Учитывая, что срелний слой освлков при норме
`00 м°/га должен быть ( Нор= 60 мм), найдем, что за счет испа-

С) =
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3.4.
[ПАРАМЕТРЫ ОТЫТА © машиной ДАД - 0ОМЛ |
[ «сходные — [ РксчЕТНЫЕ — |
[& 508 — [ еа ж —|

Чр ® 14 и / ми щ
Уа = АУ миМ

а * бан/нсх
No + 12 походов % = (160 -- 280) я

© = (45--75)2
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рившегося слоя потери составят 4,3 - 7,5 $. Естественно, что
в опыте эти потери будут отнесены к потерям ма ирпарение кепель
дождя в воздухе и на ветровой снос. На самом же деле, это по-
тери с поверхности дождемера. Нетрудно показать, что по мере
увеличения длины гона [@;) показатель прерывистости дождя ()
будет снижаться, а потери расти. Вудут они изменяться я при
узеличении количества дождемеров, и при изменении погодных ус-

ловий, и при изменении поливной нормы, и многих других факто-
ров, которые совершенно не учитывает стандартная методика.

(0СТ 20.П.1-74) и которая только способствует получению дез-
информации. Покажем это на. данных экспериментельных замеров.

3.2. Влияние продолжительности эксперимента на
результаты определения величины испарения

методом дождемеров

Опыты проводилис» в условиях совхоза "Б-ти летия УзССР"
на скопенной люцерне с дождевальной машиной "Кубань-М2". Рас-
ставлялись дождемеры эдсль малины в один ряд через 2 м, одна-
ко в ряду стояли спаренные банки, одна из которых была прикры-
та воронкой, другая -: нет,

Делался один проход малины над дождемерами, фиксировалось
время начала и окончания опыта и измерялся слой осадков в дож-

демерах. По выпеописанной методике (ОСТ 70.П.1-74) опроделялись
потери во время опыта. Поскольку вдоль крыла мешины, под каж-
дой из 7 ферм было расставлено по 26 пар дождемеров, прикрытых

воронками и открытых, и поскольку под каждой фермой определя-
лись потери воды в отдельности, то для 7 ферм было получено и
7 значений величины испарения. Продолжительность прохода ( Ё прох)
над всеми банкеми для всех семи ферм была одинаковой (15, 20,
30, 50) мин ‚ но продолжительность опыта разная. Поскольку за-
меры велнсь в направлении от 7 фермы к первой, то в опыто No Г
(табл. 3.5) время испарения с поверхности седьмой фермн соста--
вило 30+5=35 мин., 6 фермы - 35+10=45 мин , и т.д. То есть, на
семер воды в дождемерах под кеждой фермой траФилось 5-ТО мин.

В резудьтате опыта определялся средний слой осадков по кеж-
лдему из лождемеров. Величича истарения © ловерхности открытого
дождемета оптеделялась по Формуле :

с= —0 — ЛМО х то0, , 3.5)
яя
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тде Ьоткр - средний слой осадков по дсхдемерам, не прикуы-
тых воронкой ;

Жаак — — То же, прикрытых воронкой.

Скорость испарения определяли по формуле :
е_ - ®- 5.6
п

тде 4\: - разница показаний дождемеров с воронкой и без.
воронки $

; - продолжительность опыта, равная продолжительности
полива, плюс продолжительность нахождения воды в

дождемере до окончания замеров.

С целью выявления лотерь, связенных с прилипанием водьы на

стенки дождемера, средний слой освдков сначела определялся но

всем 26 перам дождемеров (2'Р-26), а звтем по 13 перем (5Ре12).
Сравнивая опыт No 1 и # 2, можно заметить, что средний слой

кск в открытых, так и закрытых дождемерах го 13 перам выпе,
чем то 26. Процент исларения, определенный по 26 перем дохде-
меров, Сыл вкше, чем по 18 порам ( в среднем по 3 отытам) на
Т,7%. То есть, разнице о определснных процентях исперения су-

тненно не изменилась, Тем нё менее ножно скалеть, что в ре-
зультате переливания воды из дождемера в мерный сосуд, проиехо--
пит дополнительная потеря водк. Эти потери в неших отытах ко.
бвлись от 1,1 до 3,5 7 и в среднем составили [,77. Бсли учесть
что средняя величине процента испарения в наших опытах былё
около 77, то за счет прилипанил накопилась опибка в 24%.

Влияние продолжительности опьта (|„) на величину испаре-
пия (6,7) проявляется уже вполне наглядно, хотя связь носит
статистический характер, о чем можно судить по. полю корредя-
иии (рис.3.3).

Для установления статистической связи и определения ураг-

нения регрессии © ={(|5/была составлена таблица (ем.прил.Л3.7).
Уравнение регрессии приняло вид :

6= 0,14665-- 0, 721 ‘3.7)
Подставляя эначения (+: ) в уравнение (3.7), была получена тео-
регическая линия регрессии, которая была нанесена на поде ког-
реляции (жирная линия на рис.3.3.).
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телькости экоперимента от 20 по 9
‘ределенная методом дохдемеров) возрастает ст 2 го
почти на порллок. Однеко стяндертная методика. [^
возможность подобной опибкх не предусматривнет. Следоватольно,
для данных экспориментов она не пригодна и требует введения

поправочных коофрициентов.
Отбросив потери, связаинио с перэливанием воды из дсждеме-

ра в мерный сосуд, прирост которых для Г3 гер дождемерсв соств-
вил 1,7%, найдем, что потери при переливании воды состевили
0,065% на один дождемер. По мере узеличения жождемеров отибка
будет расти. 8 наших опытах прирост потерь воды, связанных ©
переливанием 25 пар дождемеров, составил (0,265 х 52 = 5,1%),

2.3. Исследование пинамики скорости испесения

Анализируя опытные данные таблиц (3.5 и 3.6), построим
(рис.3.4), характеризуютий мзменение скорости испарения (, }
во времени. Из рисунка видно, что схорость испарения изменялась
в интервале от 0,5 - 3,5 мм/ч. Однако, продолжительность огмта.
на изменечии скорости исгарения в ЯВНОм виде не отразилась. ТО
есть, в среднем скорость испарения в дневное время в явгусте

при скорости ветра менее 3 м/с составила 27123 мм/ч.
Волее тнательный енализ ‘рис.2.5.) покалал, что скорость

испарения (@) со временем несколько увеличивалась. То есть,
изменение скорости во времени имеет место, а скорость испаре-
ния не является постоянной величиной. Она зависит как от суточ-
ного хода температуры, так и от относительной влажности Возлу-
ха, окружаючей дождемер. Солученная эависимость увеличения ско-
рости со временем, с весьмя низкой корреляционной связью гово-
рит лить о том, что в Конкретной обстановке процесс имед тяхое.
направление. Зели бы опыть проводились в большей степени в0 вто-
рой подовине лня, то, вооможно, мн получили бы обратную картину.

2.1. Расчет скорости истарения калель докпя З зозкухе
и на зетоовой снос.

тч оогисанные в пазледе !,3., сооволная этпепелить +
испасения волы с совесхиости дождемера. © учетом того,

это нншя опытч проволились в конце исля - нячале августа, среп-

несуточную скорость ‘табл.3.2) можно определить ведичиной :



Рас. $,{ ПАМЕНЕКИЕ ` СКОРОСТЫ ЯСПА-
РеНИЯ 80 ВРРЩЕНИ,

+ 388 июля - АВгчста - @ц5 ОМ мы А

@. й. ВРЕМЕНИ (14%-17%0), - Коя5

® РАСЧЕТНАА — СКОРОСТЬ ИСПАРЕКИЙ
© ПОВЕРКМОСТИ ДОЖДЕМЕРК РАВКА:

@- Ке® 0,81+ 5 = 0,ЗЪ жа /ч,

АЛОТЕРИ ПРИ ПЕРЕЛИВАНИМ Ъ 0%>
МЕМЕРА В МЕНУЧРКУ ! 5.

® Сковость испАРения кАпелЛ!ы АОждя
ЗоздУже : 228 + 0,866 = 2,055 мм /
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Рис.3,5 ЧетАНОВАЕНИЕ — СТАТИСТИЧЕСКОЙ — СВАЗК
За ® { (*а)
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9=0,3Т ум/н.
Поскольку огыты проводились днем, в период с 11° до Г,

поправочный коэффициент опрепелии величиной: К,=3. Тогда © уче-
том этого козфициента, расчетнея скорость исперейия вчтчвшей
водн о дождемер составит: 0,3Т х 3 = 0,93 мм/час.

8 спытах мч получили значение скорости ©2, 128 мм/час. Есля
учесть, что полученное значение преувеличено за счет того, что &

величине (АЙ) добавлены потери волы на переливание в размере 2,4%,
то фактическую скорость (ЕП.Ф) можно „определить величиной

@п.в * @ 0966 = 2,055 ми/час

Тогда скорость испарения кепель дожля в воздухе (плос сшиб-
ка на ветровой снос) состават :

@, = ©.р -@ = 2,055 - 0,93 = 1, 125 мм/ч — '3.8)

{3 других опытах с дождемерами, стоящими в поле, мы получели более
низкое значение ©. Поэтому к полученней цифре стоит отнестись
хах х ориентиру, полученному в конкретных условиях).

Посхольку для дождевельной машины "КубаньеМ2" средняя интен-
сивность в факеле дождя составдлет (р = Т,Б мм/мин), или. 90 мм/час,
то относительнал величиче испарения капель дожля в воздухе сов-

местно с потерями на ветровой снос для конкретного опыта составит:

6% » ®— х 100% 3.9)
7%

После подствновки зкачений ( е,) м ( ]3 ф) получим & =1,257.

Для других месяцев вететационного периола вычисленную величину ^
этносительного испарения пля основных типов дождевельных мотик,

приголных для использования в Средней Азии, покежем в табл. (3.7).
Анализ таёл.(3.7) показывает, что среднеселонное относитель-

пое испарение калель дождя в Воздухе и ветровой снос пля большин-.
ства дотдевельных машин, реботеютих в услозвиях поймн р.Чирчик, бу-
дет меньте Т. Только для малин "Золжанка" и "Фрегат" относитель-
чос испорение может быть по 57

боли теперь с учетом структурных коофФициентов (табл.3.7)
свсочитать суимарную скорость ислерения капель дождя з воздухе

на зетоовой снос, отталкизаясь ст циФры [,Т25 мм/час, получен-
103 ля ивня — августа ( Т, то сзелнедневнуе очамения: скг
лё яслеления з возвухе и не ветоовой снос пля резлячных месяцев
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токежем в нижней части табл.3.7. При этом ереднесезонная днев-
ная скорость составит С,5 мм/час, а среднесуточная — 0,66 мм/час..

мже (глава У} значения скоростей исперения будут уточнены.

3.5. Исследование величины оседания воды на листья

хлопчетника методом дожнемеров

этределение величичы оселания воды при поливе хлопчетника

сождевельной машиной "Хубань=М2” проволилисъ в период 1989 —
годов в совхозе "Б-летия УЗССР" Галебинского района Ташкент-

кой облестк. Было проведено © серий опытов.
8 перво® серии опыеов один ряд дотдемеров устеневливался

вдоль ряда хлопчатнике (пол кроно? рядом со стеблем). Второй
яг лождемеров устанавливалея пёряллельно лервому на открытой
местности (ло гребню океврыка). Таким сбразом, на расстояния око-
ло 1 м были выставлены дождемеры квк бы под кроной и над кроной

Метина двигалась вдоль рядов от первого лождемера к послед=

нему, поэтому весь ряд нвходился под факелом-локдя опяой интеч-
сивности. Влияние неравномерности интенсивности по ширине зах-

вате машины таким образом искаючалось, и в оба ряда дождемеров
выгадел дождь заланной интенсивности. 3

ин из опытов этой серии показан на рисе.3.5 |[результать
опыта праведены в табл.П 3.2). Опыт проведен в августе при мек-
симально развито? поверхности листьев. Слой осадков, осевший на
листьях при поливной нормо ( Кар = 22,73 ми), составил ( No=5,б4мм).
Твким образом, на листьях ссело”около 24 ‚5% В других опытех се-
рий ( прил!3.3 - П6) на листьях оседало соответственно 27,2 ;
25,7% от поливной нормы.

В опытах второ? серии пождемеры устанавливались поперек
поля. Опин из опытов этой серии показан на рис.3.6; табл.П3.7..
Опыт проводился в конце июня, когде поверхность листъев не дос-
тигле своего максимального развития. Зеличина осевшего слоя осад-
ков составила 14% от поливно? нормы. В других опытах этой серии
{ Прил.1З.8 - П3.10} осевтий слой освлков составил состветствен-
н 25,5 ; Т6,1; 17,5%

Отыты третьей серик проволились © перелвижной дожлевальной

установкой типе ПЛУ . Гождь выпалел непрерывно. Норма полива
изменялесь от [1 до 31 мм. Величине осевшего слоя освдков изме-
нялазь ст 4 д 46%. Ресположив спыты в порялке их проведения ©
пермого по есроковой (рис.3.6.1 прид.П3.17), получили картину
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‘ия полизной нормы не величину осевпего олоя осодков. 5
„нем по 40 опытах на

'ачале аагуста.
@. В чатвертой сву ов лождемеры устенявли:
\второй серин, — П Занахо бэики
к лругу. Расотсйния менту центрами «ожценсроз Зыло
ким образом, все простренетво поля Глод устони
перекрывалось ©7 зялом дождемерсв. Псоле ‘сличили

не две, а одну волнообразную хривую, характемноуютую оаспределе-
ние слоя освдков поперек поля (рис.3.7, 13.12). Здесь гребни
кривой харектеризовали махсимальный слой осалков, выпавтий между
кустами хлоичатника, & опадины, = под мустами. Заяз о дае ®

ки с каждой стороны от грэбнл н впадины, была найдена средняя,
херактеризующея средний слой над и под растениями. Зоепнеч
эти точки /пунктирные линия), получили нартину изме:
слоя осалхов над и под увстениями. Лабдя со ним сретннх,

значение полявной нормы (Пду = 2,7 мм) и гначение слоя
под кустами { Юуу = 18,13 м). Величина осзытего слоя псй:
составила (К =5,57 мм) иля 255% 5 друтих сгытчх этод
были. получены состветствонно
(Ш2.15; П3.16), 24,59% (13.17; П3З.19), 32
'29,9 & (13.2т; П3.22), 2,7 ...‚. ‚ Ба.ВЫ,

Пятая севия опытов была проведена в 1990 г. с дождемерами,
прикрытыеи воролами, Огин из отытов этой сегии
'3.8} П3.25). д

воедо 178

®

{63 Ння, кеалста УЕР СИЕНОЕ- 059
слоя и процент зедеожания воды листьями уведичавачтл. Послю коуе

реляции окоториментельных данных — голученные урпаклння ллямэ:
линий, изобрежачих элиянле Лодизной нар (-нес личииу ч
щего слоя осалков { А|) показаны не рис.3.2. Лля вызода упевкочи»

‘ессии били составлены гц'«...!. 3 3.12. Урапчения прямых ли
стихи го “ормтлам

мере резвития хлог:
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ПОЛЕ | КОРРЕЛЯЦИИ

Рис 30 ВАИЯНИЕ — ПОЛИВНОЙ ОНОРМЫ & СТАДИИ РАЗВИТИЯ
ХАОПЧАТНИКА ОНА ОМЕЛИЧИНУ О ОСЕВШЕГО САО& ОСЛАКОВ.
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ТаБ 540

Вывод ЗРАВНЕНИЙй — РЕГРЕССИИ К Рис. 4,

ае б, + ОЛ а! = 0,629 + 0,205 /

(4%,7Х3715) - (196,1{884,2) _ _177205,5 - 1733916 _ 58138
-в еДаекосаадает -Е тордте (Б00н 2(315)- 196402 °° 44580 — 384552 —^ 6

, 2 (884,2) - (196,) Хат,7)_ „ 12564 ‚ 0205у 12(5215)- (196.02' 61247 *

аа с + а/ аКа 2417 + 0,04 К

{49.2(5056,6) - (179:8 Х637,5) _ 87592,4 - 146925 _ -170%0.
= 2417Ы 5 5056,6) - (179,8)2 25285 - 32508 7046

В|| а, + -5(657.5) - (79.819.5) , 3875 - 570 „ =2806 ‚ о0
‘ — 5(5056,8)-(179,8)2 - 7045 т7045 ° °

дкго, +а аNo » 0,54 + 0054 ]
гі с, + {26)М9376) = !ЭЬБ«-\‹ип) „ 13965,6 - {8440 „ 5059 » 0,54
ср О| 60895 - 0502 188 — 62156 ^ в7дд °
)а . - 31883 )- (90,64Х7,6) „ ТА1Е -6888 „ 586 , 0.05Ы

[ | ® *обуве7о)-(90,69)9 ° бЫВ -ТБ ° 970д ° х
Т



у - осевший слой осалков (Чзай.
х - поливная норма (х=й, нн ).

В результете обработки экспериментальных ленных “ыли получены

NoЯ :
— лля ввгуста :

а\=0,62 + 0,2Ы 3.13)
= дАк ИоЛЯ

АЙ =2 424004 К 3.54)
= ля ИЮНЯ

3 =0,84 + @, “ з_=5\
Как видим, на зелиячину осевтего слоя осадков влияет голизе

ная норма (Ш) и период развития хлопчатника. 3 среднем за веге
тепию при поливной ногме 50-7) мм на листеях осядает

Влияние полявной кормы на процент оселания воды на листэях

показано на рис.3.13.
Из приведенных многочисленных опытов следует, Чо на дистуих

хлопчатника оседает знемительное колхчество оседков бдо 30%).
До сих пор считалось, что всд осевщея на листьях вода. аоя У -

ся после поливе,че достигая почеы. Сднеко, это нб 2А,
следующих олытох мы покажем, что более * из ЯКобы ос!
ды стекает на почву и личь около 8% оседлет на л;
ряясь, перехопит в зойдутную власу,

3.6. Злияние =: а празеления ог

лождемеров и сазмепа испаря»:

мера на скопоеть испарения

места

поверхности 10*де=

таНовки

В июне 1950 года был проведен опыт ‘табл.3.17) по опреле-
лению скорости испарения с поверхиости дождемеров, узтановленнх

тпод’и между кустэми хлопчатника в период между 13 и 12 часам:.
Во время опыта машина "КубаньеМ?' двигалась эдоль рялов хлог-
чатника, Один ряд дождемеров был установлен в междуряльях, г
гой на гребнях под кустами. Дождемеры устенавливелись здоль ма-
чины так, что проховились одновременно. После прохола опреле-
йялоя слой осалков в дождемесах. Зсе дождемеоны были
зоосчжами. Госле пеового замега вопокки убизали ч исльнеемее
испаоение пло 2 открытой повеохности дождемета. Таким о
облий чзпарившийся слой вопк был ченыне на аеличику слоя, *
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рившегося во время опыта, & точнее на ту разницу, которая имеет

место при испарении с открытого и эвкрытого воронкой дождемера.
После лервого зомера воду обратно сливали в дождемер, кото-

рый ставили на прежнее место. Затем через час снова производили
замеры и тек в течение 6 часов. Затем определяли величину испа-
рившегося слоя воды за Г час, за 2 часа и т.д.

В табл.3.12 показан слой освдков, испарившийся в равных ин-
тервалях (1 чес) в разное время ‘от [2.55 до 17.55 ч} Определе-
на скорость испарения в интервалах „и рассчитена средняя схорость

для дождемерсв, стоящих под кустами и между кустами хлопчатника.

Линвмика изменения скорости показана на рис.З;11, из которого
следует, что максимальное испарение с поверхности обоих рядов
дождемеров приплось на интервал времени с 14.55 до 16.55 часов.
Гри этом максимумы для дождемеров, стоящих между кустеми и под
кустами, сдвинулись на один час. Средняя за период опыта скорость
исгшренил для дождемеров, стоящих между кустами,составила О,33
мм/ч, в для дождемеров, стояцих под кустами, - 0,2 мм/ч.

Вторая серия опытов была выполнена в июле месяце, когда рост
кустов хлопчатника был выпе. Выше была и температура воздуха.
73 табл.3.13 - 3.14 и рис.З.Т2 следует, что в интервалах времени
е {1 до 16 часов в июле скорость испарения была выте, чем в июне,
Однако средние скорости получились более низкими. / это понятно,
поскольку в иоле скорость испарения определялась в течение суток,

ав июне - только в дневные часы. Поэтому ередняя скорость испа-
рения в исле составила для дождемеров, стояцих между кустами,

0,15 мм/час, а для дождемеров, стоящих под хустами, - 0,04 мм/час .
Чо в обоих случаях скорость испарения с дождемеров, стоятих год
кустами, была меньше. Это свидетельствует о разном микроклимате
‘оля хлопчатника. Под кустами дождемеры затенены, там ниже тем-

перетура воздуха и потому ниже и скорость испарения. Между ря-
дами хлопчатника проникает солнце и выпе температура воздуха. Эти
вопросы требуют специельных исследований. Для нас же важно уста-
новление фякта влаяния места установки дождемера на пезультмн

огрелеления величины испарения, поскольку методика 90Т 70,П.
этях Фохторов не учитывает.

3 тоетьей перии опытов „тебл.3.1 Т8), мы отрэделили
„цу зовеличине испарения для дождемесов, эсктытых воренкой х
сех 'без воронки}. Длиттемезы устелазлизалис» Пасами в от

чика. ©)тчаг



ТАва3.49
СкоРость ИСТАРЕНИЯ,

ПЕРНОА. ЗАелА —
ВРОАЕНИ | Рилось |ТЕАМНОСТЬ Г оаЕв-| сРЕДНАя,

ВАЖАХ.

3 а[ _4 | муч [ 30ач |

1255 - 155° [ _ 99 1 о,1

ъ ввема, ПОЛНВА ДОЖАЕМЕРЫ МИ. С С
ПОсХЕ ПЕРВОГО ЗММЕРА ВОРОККИ _ ЗБРАЛЫ. 8.96.9ОГ)

Рис3,^А ВАЮяНИС ОМОСТА — ОСТАНОВКИ ДОЖДЕМЕРОВ
А ВРБАЕНИ ОСУТОК НА СКОРОСТЬ ТСПЕРЕНЫХ.



= 68 -

АИНАММКА — ИСПАРЕКИЯ — ВОДЫ © ДОЖДЕМЕРОВ. ЧУСТАНОВ-
АБННЫХ |Под й МЕЖДУ ОКЧСТАМИ — ХАОПЧАТНИКА.

ТавАЗ5
[ ОБЪем воды! В ЗОЖАЕМЕРАК, МА | Объем непоРИВОЕЙСЯ ВОЫ М
ч 25.07. 80г 25.07.00г. 7
2 3час || 2чася | 5
Ё 18 1168 | 9“ | °

у х «а ЗЕННЕ НЕ ЕЕЕ 28
7 в Эю Ты т1213 [ 115 116 [ 17 116 119 оо еч ее

55 [ 10595 | 344 190 | 92 о [ в |о|\. [ 9 2е 6 | 2 | 2
140219 |\401204 |+5[199 [1 © | 6 19 |12 [0 [24 |6 2517
75 | 119 74 |112 [66 1\:0 16513 12 { $ 10 119 [Е ТО. 19 110
126159125 11 126 1129 |2\ [ [0 | 4 | 9 | 9 | + 17 Г& 19

160 |\68 160159 5 |157| 55 > о [ 5 | 911 | © |20] 6 22 | 7
16 |\5\ 32 149 192 Нч 7|92 1140(90 1150185 1128 | & [ 2 ГО [& о1 |2 1а 7 м
7152121 170 |\40 63 |\ 51 | 64 1129 | 65 2 [ О Та [1 |\2 ] ® | 24 [7 [25 [ &
8 | а4 |50. 89 [ча | 7\_[а6 61 45 | 59 [«2] 2 | 0 [а [ + 113 [ 2 [25 2 125 [ 8
9 18% 22 82 122 ! 79 |22 70 |\7 68 116 Гг [0 Га ГО [7 ГО 15 [ 5 [1 [&

|7о |\ог 68 197 165 135 62 | 5 | 6 | 6_| 9 | 19 | 1 2% [ 5 28 | &
\30| 608 \ 96145 196 14а $ | 0 | 6 1А |\2. 22 | & [24 | 7
179 1214 11651219 о4 | Ъ ГО | Е ТО ТЫ ТО Та | $ [ 35 | 6.
вг 1852107712076 Го | 6 ГО у 997 [о5
@]Ёа 161180 156(76 154 3 [0 15 10 1ч [1 Та | 7 Г25 | ®
Э) 191 |74 185 171 185 | 3 | 0 [ 5 1о Ч То ГЫ Т5 | 8416
109180 о9170 10466 1051 3 | о_ | 5 Г 19 | © | 20 5 [г | &
4 | 75 |55 { 64 46 {62147 ое То П4Т( [25 1617 17

14577 1140176 [ 3 | 9 [ 6 То [ НГб [ 22 5 [25 6.
7е л, ||\55 56155 35 2 | о 1 $ [0 19 9 19 | 5 [а Г *

;РЯММЭ 8е 155 186 |154) 2 | 9 [ч [9 110 | оТа | 584 | 5.
48 61е 96141961401 2 о Г& [0 | 0Г о | 251 5 [ 22 | &

\54 164 48 162 147 2 10 | < | 9 |10 1 1 |20| 6 ее 7
121618 206(771 20 12| 5 918 [б 119 24| $ | 261 6.[20820|197 115195 1114 [ 5. Ёв о 114 | 0 |25[5 |27 6

104 1 82 195 | 76 77 | $ [ о [ $ [0 15 [ © | 24 | 4 [26 [ 5
АА 65 1171 1 50 9| е |о | 5 10 14 от( 15 о5 16

7 11461129156 |115. 15 2 1 9 [ 5 Го [0 [ { [20 1 $ 12е 6
5(72е 179 л® 172 14 1679 157а |1551ч5 [ 3 о 6е [Н | б [ек [ 5 Тез [ 6

Езезс Пзеть 1е 19е И ЗО 1750271121081 6 1О | @ [0 14 [0 125 15 Га7 [ 4
3 9 5168 |у25 15 1125180 1125170 120 166119 | 5 [ о [ 6 ТО и |о 21 5 |еу | 6

ал |ч71 о |52Ы 94 [1 58 З6
Фаа * бУс 9е [аа Ка о ‚71)6.06/ъ.360ле] 4,7 -6



ИСПАРИАОСЬ.

'ОЛИБА, ДОЖАЕМЕРЫ БЫЛИ © БОРОНЖАНИ , МО.
ОгО ЗАМЕРА ВОРОККИ ЗВРАЛИ. (р 05) 07805

шЁ/ч Т '—"_'7’__—_[“_\
оа 2 т -Ё% ` | ЕЕЕ › 1

о. і{г;‚ анн : |
%г ее ® 0,04 аа, |
%г Нр лоа

©2 %г

53 В

ва
и

°

ПРОЖЕЖМ ТОЛ
16® - 6^

стозаветва юк п о ивЕр ы 1 2981 #2 С 94 25

СРЕДЕИЕ ОЗНАЧЕНИА — СКОРОСТИ О ИСПАРШИМЯ ©
ДОЖДЕМЕРАХ В - ММТРРВАЛАХ — БРЕМЕНМ.



- 70 -

Слой - ОсАЕКОВ в ОДОЖДЕМШРАХ О С ОБАКРЫТЫШИ.

ЗОРОККАМИ — й ВЕУ ОМОРОНКИ

22.4 467 12967| д45 | 1.0
[е,-е|24,5|.7,28 233 34 | &&

12\,7|1$.45|21.57| 05 0.6

[22.35 к&а |1,67| 21 | 068
729231817 |е1.45) 57 | 6.6

25.88 2217 |19,4219\,28| :.25 |.95.
2.21|\8.7521.66) 185 \0,55.
[22.1ч|18,55|2х.56 24 |0,56

[22.16 1, 2.55 |0,78

[29.25|19,29|21,65| .А7 | 0.`
922.18|\6,38| 2\,5 |2, 31 |0,88

[23.71| 22 | 4,1 1, | 079
2185 [1.36|1.в9 | 0,85

121.2\22,8:1\9,6-|28.25]\,57 |6,55
09|22.26) .0 |21,68| 76 | 0,6

14,55|2:.061.0823,3| 1,57 |0,66
[2.2422.77|17,36| 4. 529 |0,79

2\,09(2,64 18,57|21.56) 2.52 |0,35
Г‹д...г&эпщы 21.32| 2.6 |0,59
ол [22.3 1638 2у.то|ао| 0.
оо 2и12я|19, о7315 | 3а ! 0. 68

|80.712\.82|19.44|24.27)
246 |нкт| 240

120,5Ъ/21 5 ,25/20.86|

ав |2о2 |\а.7°|21.9Ы
29,0521.04 7332018
21.5929.75 14.79) 292
|81.н5) 25 |к6.88) 21,9
[е9.2921.28)+8,51) 20,6.

|20.56еч.57|16,26)г0.78

РОН
ЕЫМ ао

ТАВа 16

т ' ‚ |Песхокжич СРЕДНЕСМТОЧИА®,
° ‘ькость | скОРОсТЪ — МеПА -

итиия) еЕМИя ‚ ам / х

котокох —
#5 0.067

н С воРонкАМЫ.
['мш‹юЬ_п-....в ат 245 609%

е * 6Ъ ещ" ‚ — быщинк + <, В СВ



После прохода метины "Хубанъ=М2" опседелялоя слой осалкоя хак
в том, так и в другом лождемере. После одыта пождемерн, три

воронкой, свова прикрывали ворснкой. поскольку во эремя замеса
воронка снимелась, та серия опытов провопилась в лвгусте ГО
тгода при максимально развитом хлопчатнике и сильмом затенену

бенок. Поэтому среднесуточные скорости как пля отктытых. тех й

закрытых дождемеров получились низкими, 0,087 и 0,029 мм/ч соот-
ветственно. Сравнивая величины испаривиегося слоя осядков го двум
рядам дождеметов [рис.3.13), можно видеть, что в Прикоытых ворсн-
кой дождемерах за сутки испарился слой, равный ,
рытых дождемеров - 2,7 м, то есть в тои раза больсе.

Распределение слоя осядков по рядем дождэмеров © Воронками
показано на рис,З. 14 часа. че-
парилось 3,2%, $ отирытых че дожлемеров рис.3.) за это че эпе-
мя испарилось 72,2%, то есть тоже в три разя больле.

Сбобщая результаты эхспериментов этой серии, мочно отметит,

что метод дождемеров дает весьма судественные расхождения. у о®-

зультаты эксперименте зависят от периода вегетешии и Эидя кулъ-

туры, от времени проведения опыта, от места установки лождемеров,

от величины испарятчей поверхности дождемера и, вероятно, ече лу

гих неизученных Факторов. Поэтому пользоваться сутествуотим мо-
толом дождемеров для отрепеления величины освлков, осевтих ча

листьях мы не рекомендуем. А если все же использовать дочлемег

то надо помнить, что этот метод пооволяет определять не слой,
осевший иа листьях, & слой, не полавший в дождемеск, стоятяе топ

растениями. Надо помнить, Что лист хлопчетника способен
на споей поверхности лить тонкую пленку величучой знач
меньпе одного милл"четра и что в течение всего полива оняччте.

ная часть волы стехает. Опыты по определению максимяльно возмож-
ного слоя прилиления водн к товерхности листьев хдогчат'

зопятся ниже, А сойчас еделаем выводн по зыпеиздоженной гретье?

глазе данной работы:
{. Скорость испарения с поверхности дождемега зависнт от с

точного хода изменения температуры воодуха, почвы и дейиците
злажнссти окрухаючего сочдемер воздуха.

2. Па результати замера слоя осадков за пооход малины элч-

яет продолхительность олыта, Исгользоввние метола поядемеося ло
ст 70.П.1-74 для определения "потерь ма испасение в вбоатухо" чие
погустимс, госхольку этим методом можно измерить дитЪ исласичим

мм, @ 2 отк-

. з рисунка следует, что через &

итольно

а при-
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с поверхноети дождемера за период опыте..

3. Скорость испарения с поверхности дождемерь зависи? от

микроклимате. В поле оно меньте, чем на открытой плоцалке. По.
мере развития растительно?о гокрова поля скорость испарения ©
поверхности лождемера снижается. Под кустом испарение ниже, чем
в метдурятье, ложлемер, прикрытый воронкой, испаряет мелленнее,

чем открытый.
4. Сло® сеадков ‘измеряемый по разницепоказаний ‘дождемеров ®

оседаютий на листьях хлопчетника, зависит от места установки

лождемеров. Фоли олин дождемер устеновлен ма открутой плопадке
в стороне от кустов или над кустами, & второй - под кустами, то
разница в покозаниях дождемеров одна. Если один дожденер стоит
в мекдурядье, а второй под кустом, то разница в покавениях су-
щестненно возрестает. ь

5. Величина якобы осевшего слоя освдков зависит от периода

вегетации (от сумиы листовой поверхности поля). Чем больше лис--
товая поверхность, тем больше разница в покезениях дождемеров-

6. Величина якобы осевшего слоя осадков зависит от полив-

ной нормы.. Чем выше норме, тем больше разница в показаниях дож-

демеров ‚

7. Метод дождемеров позволяет определить липь разницу В

показаниях слоя осадков, но эта разница зависит от целого ряда

условий и вопсе не говорит © том, что этот слой осел на листьях,
Нике будет показано, что разница обусловлена отражением хапель
дождя от поверхности листьев и чем плотнее их покров, тем боль-
ше резница в показаниях дождемеров.

4. ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ЛИСТОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПОЛЯ.
ХЛОПЧАТНИКА, СЛОЯ ВОДЫ, ПРИЛИПАЧЕЕ? К ЛСТЬЯМ,

Чсследование рвавитня листовой поверхности
поля хлопчатника

При поливе хлопчатника дожпеванием часть волн прилипеет
* листьям и после окончания полива исперяется. Чем больте повесх-
ность листьев на поле, тем больте воды может осесть на листьях.

‹ словом, листовая поверхность поля оказъывает влияние кёк

-на величину эадерчания воды листьями, тек и на процесс испере-

нип, поскольку листья не только зедерживают эоду, вс и солнем-
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ную энергио, затеняя почву и листья нижних ярусов растения-

ля изучения глопеди поверхности листьев и площедя проек-
ции кустё на почву, в течение 1989 - 1990 годе измеряли рост
кустов хлопчетника, подсчитьвали количество листьев на кусте»
измеряли дивметр кусте и листа. Один из опьтов этой серии по-
кезек в табл.4.Т. Здесь был измерен рост (графа 2), количество

листьев на кусте (графа 3), дивметр листьев (графа 4) и диВ-
метр куств (графа 5) по 40 кустам. За две года было проведено
11 опытов и обсчитан в общей сложности 501 куст, Результаты
опьтов показаны в приложении (П4.Т - П4.70). Сводные значения
всех ольтов показаны в табл.4.2. В качестве дивметра листа.
(рис.4.7) принимелось расстояние от основания ножки листа до.

его края по оси симметрии. Площедь листа определялась по,выве-
денной нами формуле. Для хлопчатника получили, что : :

аюя В оа В, (4.1)
где ) - дивметр листа, см.
Плопадь проекции кусте на поверхность поля определялась по из-

вестной метематической формуле :
Ер = “куст 24 , ‘4.2)

гле )) куст - дивметр куста хлопчатника,см рис.4.2.)
В результате экслериментов было установлено, что по мере

продолжительности роста хлопчатника увеличивается площедь лис-

тьев, количество листьев, общая площадь листовой поверхности,

плодедь проекции куста на почву и отношение плоцади поверхности

листьев к площади проекции куста. Средние за вегетацию значения
этих переметров показаны в табл.4.2.

Для уствновления зависимости между продолжительностью раз-

вития хлопчетника 'количеством дней с комента прорастания) и
облей плошадью его листьев была составлена табл.4.3 и найдено
уравнение регрессии, которое приняло вид ‘рис.4.3)

Здуст = 0143 Т) Ё-ТЁе ‘4.3)
Анелогичные зависимости для определения динамики развития

количества листьев л= {гх„д: роста хлопчатника |= # (Т,); пло-
чади листе Елиот = {›;Тд): площаля проекции кусте на поле

ре { {Та) и относительной плотели листьев © = # (Тд) были
учены анелогичными методами метематическо? статистики.то.

В результате были получены уравнения
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5,007 |5.109 | %046 | 5,502.

35 | 438 | 9.769 | 344
0 | 289% | 1.905 | 5549 521 | НА75 | 656

3456 | 4034 | 1812 | 6,80%
3466 | 4557 | 12,07

1.655 | 24ч | 2,735 | 5852 |3,99\

3557 | 52

198
9г

76 - |то6 | 189 | 3.231 | 3,58_|10,445 6. |
87 | 2585 | 1939 [ 3577 | 361 |.404 | 6548 [°

е

893 | (4,76 | 6766 |°
728

0,045 15805

" че а, +0,5. 3

оо уч.и* - УХЕКН. . (35,207(40,043 )- (20,936 Х67,405) . =1,815 а
о, АНО НО0 — (20.36 ава нП
Каа МхЭ - 2ХКУ „ 1\(67,425. =(20.936{35,207) „ 4,38, 2124

К- (ЕХУ ^ 1(40,05) =(20,936)8 — 8456 ° °
сОНЕКЫ — кка Ка

МЕМЕ СЕМ (2МУ0)
(6/,425 )- 20,936(35,207),

“ ОИОКАО,04Ь) - (20,936У (М» 803) - (55.007 ]

аУ(Еа = , 90(7
% () * 10° + а, ()
% (Еснет) = д10° (
'В = 4ОУ

Еацет 210° (т
Реесо 10 *
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Эег

пеб, Т2вт Г +248 а.0
пде0, 29971 -23 (4.5)

Рее от 4.6)
Рпре3 , Т9Т - 152
{Б =о,озат1:0Т6

Зывол этих уравнений гоказан в приложениях П4Т - П4.15. Графи-
ческие зависимости показаны на рис.4.3. Полученные зависимости
дают наглядную картину развития хлопчатника и будут использовачы
в дальнейтем при расчете испарения с листовой поверхности.

2.Определение толчины сдоя, прилилающего к повеохности
диста при смачивании его в сосуде с водой

Определяя слой воды, задерживаемый листьями хлопчатнике, мы

установили, что величика его изменялесь от 0,5 до 13 мм. Учиты-
вая, что поверхность листьев куста может быть до 4 раз больце
поверхности проекции куста на землю, можно подсчитать, что на.
поверхности листа, в опытах с дождемереми, оседало до . (13:4=3 7'
слоя освдков. Напрешивается вопрос, может ли текой слой осадков

удерживаться на поверхности листъев или кет.

С этой целью в течение 3 суток в период с 7.08,89 г. по
11.08:89 г. с поля хлопчатника было срезано 75 -лястьвв. Сразу
после срезания корепок листа ромещелся в стеклянный пузырек ©
водой, а горлытко пузырька, заклеивалось герметически пластиличом.

Лист с пузырьком и пластилиновой пробкой взвечивался. Звтем лист
окунался по самы® корешок в сосуд с Водой, слегка стряхивался и

снова ваветивался вместе с пузырьком. По разнице весов огпре)
ли средний вес воды, прилипчий к поверхности листа. Он оказался
равньм 0,07 г (табл. 4.4). Зная, что осредненная поверхность листь -

мм)

ев составила 55 см“, (см.раздел
и низ диста) составила ГТО ем“,
собный прилипнуть к Поверхности
тавил 0,298 мм, что значительно
ложлемеров слоя;осевсего на листьях. Из чего можно › слела+
подожение, что вола во тремя дождевания либо влятивается л
либо испаряется © листьев, либо

4.1), & дво?ная поверхность {верх
определили, что слой воды, спо--

листа. при ПОЛнОм смачивания, 2о2-

менье рассчитенного по методу

стекает, как с зонтика, н между-

рядье, либо череа дистья и стебли поступает в Почву, ЛИбо всо
назаенные язлония имеют йесто одновременно.
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$ | юк !Б |20жках [25 нн Ом|У5 ж [а и

ВО о | а Г [ 1
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3 ПРОДОАЖЕНИЕ _ТжБА #4
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4.3. Определение скорости транспирации с поверхности
смоченного н сухого листа хлопчатника

Опыты по определению скорости тренспирёции ля емоченного
листе показаны в табл.4.4.

Здесь смоченный дист вместе с сосудом сразу после вавепива-
ния выставлялся на солнце, на открытой площадке, хоропо обдувае-

мой воздухом. Через каждые: 5 мин.; сосуд © листом взвепивался и
определялея вее испарившейся воды из пузмрька с водой через лист

хлопчатника. ‘
Результаты: первичных опытов были обобщены в табл.4.5, в-ко-

торой была показана и средчяя поверхность листа и рассчитана ско--
рость транспирации . Как видно из таблицы, она ‘изменялась от 5,42
по 1,22 г/ди” час, мли от 0,54.до 0, 12 мм/ч.

Для устоновления. динамики-изменения: скорости транспирации
во времени была составлена табл.4.6 и найдено уравчение регрес-
сии Утре #(0), где \ тр - скорость: транспирачии, Оно примяло
вид гиперболы ътоя *

Мтр.= 17.78 -0+9% , пудиё м (4.9)
Анвлогичные опыты были прозедены с листьями хлопчатника,

которые мё смёчивелись водой . (табл.4,7 - 4,9). Лля этих листьев
транспирация происходила © нижней поверхности листа, & уревне-

ние регрессии`приняло вид :

У» 13.в6 -, 404 4.10)
Результаты экспериментов показаны на рис.4.4, из которого

вилно, что скорость транслирации Кокрого листа аначительно мень-
ше сухого [в 1,4 раза). Если же подсчитать скорость испарения
только с нижней поверхности: листа, то' получим, ! что нижняй 'поверх--

мость сухого листе испаряет мелленнее, : чем. мокрого (в Т, 43 раза}

Сревнивая скорость транслирации © поверхности листе и ско--
рость испарения е поверхности дождемеров, видим, что оми олного

порядка, хотя и отдичаются порой в несколько раз.- Природа: испа-
рения при этом разЛична, Скорость испарёния с поверхности -дожае--
мере в небольших интервадах времени практически постоянна,

поверхности листа она. носит затухаютий. характер, хотя и стремит--

ся к постоянному внечению лоспропествии 30 - 40 мин. Не следует
при этом забывать, что транспирация с’поверхности: Несрезанного

‚листа, восможчо, будет иной, но этот вопрос наму. не изузался, -
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4. Определение толдины сдоя, прилипаяцего
к повераности листьев на кусте хлопчатника —
при смачивания его в сосуде © РОДОЙ, и скоростй
высыхания

При проведении опытов отой серии в поле хлопчатника ере-
залось последовательно от 5 до 20 кустов, Сразу после срезания
кусты помещались в целлофеновый мепок. Затем выносились © ПОЛЯ
и ваветивелись вместе с мешком. После этого куст вынимали из
мешка, смачивали в сосуде с водой, елегка стряхивали, снова

помещали в мечок и взвешивали. По разнице весов сухого и мокрого
куста узнавали вес воды, осевшей на кусте. Затем куст в мешке
эыносили либо на открытую площадку, либо в поле. Устанавливали
его и давали возможность обсохнуть. Через определенные интерва-
лы времени от 9 до ° мин. куст снова помецали в мешок и взвеши-
вали, узнавая тем самьм вес испарившейся воды с куста ‘трансги-

рацио) в опредоленных интервалах времени. Всего было проведено
четыре серии опытов со ТТ6 кустеми в разные периоды развития
хлопчатника ‘см.прид.П416 - П4.19). В каждой серии определллся
вес и слой воды, осевтей на листьях куста, вес и слой водн, исле--
ривйейся с куста за различные интервелы времени,и в конечном
итоге скорость испарения (транспирация куста). Сводные резуль-
теты опытов показаны в тебл.4.10, из которой видно, что. средний
слой, прилиплий к поверхности листьев куста, составил 0,06 мм.
Вспомним, что в опытех с отдельным листом этот сЛой составил
0,098 мм. Это, вероятно, объясняется тем, что в опытах с кустами
в 1999 году получили завышенное оначение поверхности листьев.
По опытам же 1990 года величина приляппего слоя осадков соста-
вила 0,072 мм, то есть уже была близка к слою, оседаюцему на от-
дельных листах. Во всяком случае для предварительных расчетов
можно будет принять, что средний слой оседков, прилипаютий к по-
верхности листьев куста, около 0,08 мм.

Анализируя динамику изменения скорости трщ‹ош›пщи (рие . 4.
можно отметить, что во всех сериях опытов скорость транспирация ^

срезенного куста со временем затухала, приближаясь к значению
5 - 0,7) мм/ч. Тели сравнить их с установивтимися скоростями

транспирации с поверхности срезанных листъев, вставленных в лу

змрек с водой, где скорость была о можно’ отме-
грация с куста была примерно @ аза ниже.

у

тить, что трене
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Это и понятно, ведь дистья на тусте затеняют друг друга, чего
нельзя сказать об отдельном листе.

<.5. Расчет времени эысыхания смоченного кусте
хлопчатника и относительного ислерения ©

поверхности листьев

Из выпепредставленных'опытов следует, что максимельный слой
воды, который может прилипнуть к листьям, равен 0,08 мм, а срел-
няя скорость испарения-0,075 мм/час. Таким сбразом, время испа-
рения осевшего слоя воды составляет 0,08 : 0,075 = Т,Т часа,
Этот расчет хоропо согласуется с денными наблюдений за высьхв-
мием поля хлопчатника, смоченного водой при дождеввнии, черес

50 - 0 мин, кусты хлопчатника в поле были сухими. Более низко--
рослые кусты и в местах сильного разряжения высыхали быстрее

(20 - 30 мин.). В местах с высокорослым хлопчатниксм с вагу-
щенным посевом вода на нижних ярупах листъев сохранялась песколь-

о часов.

4.6. Исследование микроклимате поля хлопчетника.
при дождевании мезиной "КубаньжМ2"

При дождевании хлопчатника малиной "Хубань=М2" в течение
1989 - 1990 годов исследовались параметры микроклимата (темпо-
ратуре и относительная влежность ‘воздуха). Измерения проводили
посредством барогидрометров БМ=7, Во время работы малины мабло-
датели выходили к месту авмера (ферма No 7, ферма No В) в ТО мет--
рах от фекела дождя со стороны только что политого поля (земер
No 1, нечело опыта ТО ч 30 мин, рис.4.6)..Находясь на тех же точ-
ках, через час, когда факел дождя удалился от наблюдетелей на
ЗТ м, был произведен замер No 2 (время 11 час 30 мин). Затем, о-
тавив заметку на месте замера, наблюдатели переходили на сухую
часть поля и в 11 чес 45 мин, находясь ‘впереди фекела дождя, произ-
водили замор ® З. Лосле чего отопли от факела на 40 метро» н
произвели замер No 4 ‘время 12 час Т5 мин); после чего вермулись
на мокрое поле к помеченному ранее месту и произвели эамер ® 5

время Т2 час 30 мин). З момент`атого замера факел лождя удолил-
ся на расстояние в 52 метра.Потом наблодатели перетлй сновл не
сухое поле. Выполнили замерм ® 6 и 7 и бнова вернулись на кокрое
толе, ма котором. выполнили замеры ® 8 - 14. Таким образом, с ТО чес
30 мин до 19 час 30 мин наблодатели сделали по 14 замеров как
перед нелвигарлимся фачелом дождя со стороны сухого пола, те% ®
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за фехелом дождя со стороны мокрого поля. Осредненные го двум
приборам результеты замеров, выполненные 24.07.90 г., показаны
на рис.4.6.

Узменение параметров микроклимета после прохода мапины в
наблюдаемой точке поля покезано, на рис.4.7. Из рисунке слёдует,
что перепад температуры по границам факела дождя машины, разде-
ляюцем сухое поле от смоченного, составил 8°, & перепед относи-
тельной влежности = 45%. Сразу за факелом дождя на уделении ТО
метров относительная влажность была 85%. По мере удаления от фа-
келе влежность падела. Поэтому всть основания считать, что в
свыом факеле ложля влажность была выпе 85% и вполне возкожно,
что сна была близкой к 100% ‘всгомним утверждение Мансурова М.С.,
который говорил о ТОО%жной влажности в факеле дождя). Во”всяком
случае, нали аемеры говорят о том, что относительная: влажность

в Фекеле дожля должна приближаться к 100% а испарение - к нуло.
По-мере уделения фекела дождя от точки смачивания темпера-

тура начинает расти, & относительная влажность педать. Через В
часов после полива температура в смоченной точке и относитель-
ная влежность на высоте ТО0 см от поверхности земли восстановят-
ся, За это время при нормё:полива за проход около 435 м“/га ма-
мина пройдет 178 метров. Ниже отметки ГОО см температура будет
всегда ниже температуры окружающего воздуха, которая измеряется

на высоте 200 ем.
Исследования показали, что изменение пареметров микроклиме-

те неблодвется и впереди факела дождя со стороны сухого поля.
На расстоянии ТО метров от факела температура снижается на 2°С,
в влежность повыпается на ТО. Общее изменение микроклимата н
бледвется на расстоянии до 20 метров. при практическом отсутствии
ветра (не более 1,2 м/ч). При более сильном ветре фронт холодного.
воздуха впереди матины может быть увеличен или уменьшен, в эдви-
симости от направления ветре. В описанном опыте общий фронт из-
менения микроклимата над поверхностью растений распротранялся

не 19° метров.
8 этой же серии опьтов, но в другие дни мы измеряли динами--

му температуры воздуха на резличной высоте от поверхности земли
{рис.4.Т5 - 4.16). Анализ замеров (табл.4.ТБ) показал, что в ут-
ренние часы (9 час 30 мин), когда температура воздуха в слое 0 -

200 сы еще низка (25%), полив снижает темпервтуру до 7° °
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создавая по’линий факела дождя перепед в 5,4°0_
{73 чес 30 мин) воздух прогревается до 32,7°0,
педвет до 24,3%, создавая перепад в 8,4°С. Вечером (18 час 30 мин)
воздух прогревается в слое ( - 200 см в среднем до 34,4%. Пос-
ле полива температура педает до 23,8°С._Перепад составляет уже
10,5°, Таким образом, наблюдая за динемикой температур воздухе:
в слое О`- 200 ом, можно отметить, что онв по мере уделения от
поверхности почвы возрастает. Предполивная температура устенав-
ливалась уже на отметке 140 см и далее по мере подъема прибора
не увеличивалесь. Температура воздуха после- полива также воз-
растела. Однако перепад практически сохранялся постоянным. На
эсей вьсоте вамера до отметки 200 см температура воздуха мокрого
поля возрастале и, очевидно, выравнивание температуры воздуха, над

мокрым полем с предполивной темпервтурой каходится на ‘большой:
высоте ( вероятно, превыпающей ТО метров). Это говорит о том, что.
над мокрым полем формируется весьма солидный покров прохладного
и влежного воздуха, создающего иной микроклимат.

Опыты других серий, аналогичных описанным, показаны на рис.
4.10 - 4.16.

Анализ микроклимата по высоте хлопчатника (табл.4.16) пока-
зал, что на сухом поле под покроном растений средняя температу-

ра ниже температуры окружающего воздуха в июле месяце в средчем

на 6 - 7%, Следовательно, должен быть ниже и дефицит влежности,
* скорость испарения. Этот:вывод,собственно, подтвержден резуль--
татами исследований, описёнными в разделе (3.5

Но еще. больший перепед температур наблодается послё полива.
В этом случае перелад температур составил 14-Т5%, Следует о--
метить, что с повышением температуры окружающего воздуха растет

и перепад: В среднем прёдгодивная температуре быле в пределах
24-33°, а после полива в пределах 19-23С. То есть за межполие-
ной период дневная температура поля повышалесь: на 5-ТО% (^ в сред-
чем 7-8С за 25 дной). Соботвенно, на оту же цифру выбдем, если из

5 = В,!°. Таким образом, при расчете исперения ередне-

ис.4.15). Днем
`после полива.

14,6 - 6.
месячный дефицит влажности воздуха среди рестени? хлопчетнике
будет ниже дефицита влежности охружеючего поля возлуха, примерно не
ТЬ мм.русет.. 3

Обсбжая результать опытов, можно отметить, что дождевельная
мелина "КубаньеМ?" является мощным средством регулирования микро--
климата. Одновременно сделаем и следуюлие выводы :
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Т. Увеличение листовой поверхности хлопчатника происходит

по мере его роста, достигая мексимальных значений к сентябро.
2: Смоченный Р сосуде лист хлопчатника пособен удержеть

слой, в среднем, около 0,088 ми. —.
З. Скорость транспирации со смоченного листа снижается

со временем по гиперболической зависимости и в течение первого.
часаснижается от 0,7 до 0,3 мм/час. Скорость тренспирации © °
листа хлопчатника,не смоченного в сосуде с водой,за этот же
период снижается до знащения , 18 мм/час ..

4. Скорость транспирации со смоченного куста ниже, чем с
отдельного листа примерно в два раза, поскбльку листья на кус-
те затеняют друг друга, способствуя снижению скорости, и создают
в зоче куста свой микроклимат.

5. Время высыхания кустов хлопчатника после полива дожде-.
вением зависит от развития листовой поверхности (роста и гус-
тоты), от гидрометролбгических параметров окружающего воздухе.
и других факторов. В августе месяце в условиях ОПУ оно соста-
вило Т, час.

6. Полив дождеванием машиной "Кубань=М2" существенно из-
меняет микроклимат поля;

- факел дождя служит границей перепадя температур от &
до 12% (на высоте 2=х метров);

- перепед относятельной влажности воздуха составляет 40--

- в факело лождя относительная влажность воздуха дости-

тает 93 - 94 % а дефицит влажности снижается до 2 мм.рт.ет.
три дефиците окружающего. воздуха 23 мм.рт.ст.

- температура воздуха со стороны сухого поля также сни-

жается на 1-2°0;
— аона снижения температуры со стороны сухого поля ра

реняется до 20 м, а со стороны мокрого поля до 178 м;
- температура воздухе ло полива, начиная с отметки ТА0 см

й выпе, сохраняется неизменной, но Нечиная с вершины кустоз
и до Боверхности земли, среднях температура снихвется в ©

рост-

еч

- температуря возпуха после полива ниже, чем дополива ТО

зсей высоте замеров (до 2 м) и по мере гриближения х пос
ности почвы снижается. Перепал температур мечлу. ОКСужаятим зс0--

мокрого подя (по слоз 0-100 см) состявля-
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7. Лождевельная машина "Кубанье!2" является мощным сред-
ством регулирования микроклимате..

5. ОБОБЩЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ И РЕХОМЕНДАЦИЙ.
ПО ОПРЕДЕЛЕЧИО ИСПАРЕНИЯ ВО ВРЕМЯ ПОЛИВА ДОЖДЕВАЧИЕМ

5.1. Расчет относительного исперения в факеле дождевель-
ной мапины "Кубень=М2" и схорости испарения

Используя нетурные денные определения пареметров микрокли-
мете (рис.4.6)при поливе дождевальной мелиной "Кубань=\ 2' можно
построить кертину изменения микроклимата над политым полэм

(рис.5.1). Здесь изображен в масштабе факел дождя и линиу рав-
ных температур (изоплеты) в районе факела дождя. Как видим, они
вытянуты в сторону мокрого поля до 178 м (высота изоплет изоб-
режена предтоложительно, поскольку выпе двух метров над уровнем

земли зямеры не проводилисв). Несмотря на это изображенная кер-
тина вполне достоверно свидетельствует о том, что по мере при-

ближения к факелу дожля падает температуре воздуха ({0) и повы-
шается относительная влежность ( #) и наоборот, через каждые
21 м (через каждый час) от факела. температура. повышалась на 1°С,
а влелность на 5%. 2ная, что в 10 метрах от фекелы влажность
была 65%, нетрудно подсчитать, что на границе факела — влежность
была на 2,4% выте, то есть 66 + 2,4'= 67,4%. Еоли принять, что
в центре фокола вложность была блиской к 100%, то в среднем
влежность факела дождя можно принять равной 93 - 94%

Для того: чтобы определить температуру воздуха в факеле
локдя, устеновим зависимость (по данным трех серий опытов) между
ттемпературой и относительной влажностью. Указанная зависимость
представлена на рис.5.2, из которого найдены уравнения прямоли-
нейной зависимости между указанными величинеми :

і%- 236,2 =`5,1 — (+°) (5.1)
90 46,3 — 0,196. ( %) 5.2)

Из Форкулы ‘5.2) следует, что при { +59%, темтература в фа-
келе дожлевальной мелины была 28°

Из курсе физики известно, что при заденной температуре дев-
лениё несытенного пара (Епар) будет разно 39 га ‚ или 29,35 ик.
Лорчиональное давление пере ( @пар) найдем по формуле : /93/

Фпер.” # бар = 38х0,б8» 35,3 Па 5.3)
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Рис.5,% КОЛИЧЕСТВЕЙНЫЕ — ХАРАКТЕРИСТИКИ — НАСЬМЦЕННОГО
ПАРА ( по ЮЛ ЧиРКОВЫ )
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Соответственно дефицит насыденного водяного пара найдем
по формуле: /93/

: 2 = Ерар @пар 38 ° 35,3`=_ 2,7 га 5.4) _

Это соответствует 2 мм.рт.ст.
Подсчитаем теперь величичу отчосительного испарения в фа-

келе дожля по формуле Зака &.Г. :

вк = О0Э Еваа СЛ 02 оа)

10664 4 @
*

Подставляя :

Р = 2 мм.рт.ст.
оад ^ 1,6 сек

ай = 4фпб+6 & 4 м/сек
ф = 3 мы

то0х2х 6(11 92х4) - 026
бк" тозбах()2 5

о есть в факеле дождя испарение с поверхноети падвючих
капель практически отсутствует, Те же расчеты, которме выполня-

лисъ Мансуровым No.С. в его диссертационной ‘работе, были. зазышенк
почти на порядок, поскольку в формулу Зака &.Г. подставлялось
эначение дефицита (])), соответствующего темперетуре окружающего
воздуха, п ‚нетемпературе в факеле дождя. Неприиер, при $°=380с,--
Ф5=23 мм. И если подстввить это значение () в формулу Зака &.Г.,
то получим: вк—з%. что не соответствует истине.

Зная процент испарения, нетрудно подсчитать и скорость ис--
пврения калель дождя в воздухе. В свмом деле, ведь относительное
исперение есть отношение скорости испарения капель к скорости

их выпедения (интенсивность дождя), т,е.

6 - Унел _ то (5:;6)
8 :

Сткуда найдем, что
Унеп.= бру/Т00 =0,6) @ нм/ (5.7)

В «астности, для дождевальной метины "КубаньеМ?", — ЭцеТ, 26 мм/инн,
& скорость испвгргниг жепель дождя в факеле дождя будет равна :

Уисл..=0.6хТ ‚З6х0, 26=0, 212 мк/ч.

Найдем :
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5.2. Расчет влияния ветра на скорость истарения
келель дождя в Воздухе

В формуле Зака Е.Г. фигурирует скорость потока, обдувающего
каплю (Упад:). При отсутствий ветра скорость потока равна ско-.

рости. ппеник капли, которая определялась по формуле В.К.Севрю-
тина. “’к““‘к *6) /69, 70/. При наличии ветра. ( М,) происходит

снос капли, а скорость обдувения капли (М)кд) можно определить‘обд.
го формуле : т

\ова " + 12

Например, в нешем примере, при_ скорости ветра (/,=3 м/с) полу-
в у Мобд 'т/з% + 4& = 5 м/
Нейдем новое значение (6,), заменив — (Мпад) Не (У обд?

„ 100х2хТ,б (1+1,92х5) _ . 0,32%..бк То584 х (1) ,
То есть относительная величина исперения и соответственно ско-
рость испарения увеличились на 23%

Зная для конкретной дожделельной матины хёрактеристики дождя,
вчсоту падения капель и температуру в фокело дожля, можно подсчи-
тать дефицит влажности воздуха в факеле и относительную величи-
ну испарения при толиве дождеванием,

Пример расчета для осковного типе мапин, пригодных для ис-
пользовения в Средней зии, поняжем в табл.5.Т. Как видум, дэже
при скорости ветра 5 м/с относительная величина испарения ха-
пель дождя в воздухе за период их падения ниже 1%. Если сравнить
полученные расчеты с расчетами табл.3.7, выполненными по данным
подстановки скорости исгарения с поверхности дождемера, то за-

метим, что результаты получились ниже. Но они бодев достовериые

5.3. Расчет:слоя, сседающего на листьях рестений и
исперяодегося за период прохола малины

Знел динамику развития поверхности листьев на кусте хлог
чатника, зная густоту посева и слой осадков, способный примкнут

х листьям, определим объем воды, способный удержаться на дист:
без дальнейшего стокания на земло.

3
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МСПАРЕНИЕ ОКАЛЕХЬ ДОЖДА В ВОЗДЫХЕ ЗА ЛЕРЫОД ПАДЕНИЯ.

Тдва 5.
ИП АОЖАЕВАЖЬНЫО МАИ
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В разделе (4.4) был определен слой воды, способный ‘задержеть-
ся на листьях растений без стока. Он равеч примерно 0,08 мм. Зная,
что лля второй половины августа поворхность кустр разна 3000 см”,
найдем объем воды, осевший на кусте. Он будет равен (3000 х 0,008}
= 24 см®. Плоцадь проекции куста на поле в этот период будет око-
ло 900 см“, а слой воды, осевший над этой поверхностью, составит
(24:%00)х10=0,27 мм, что соответствует 2,7 м%/га. При длительном
поливе и активном воздействии смежных потохов воздуха на кусты

хлопчатника, можно допустить, что смачивание листъев произойдет

© двух сторон. В этом случае норма воды, осевцая на кусте, удво-
ится и станет равной 5,4 м°/га. При густоте стояния хлопчатника
в 140 ткс.раст.на Т га плопаль, занимаемея одним кустомусоставит
(10000 м® : 140000 раст) = 714 смё, а норма, осевпая над этой
площадью, булет равна 5,4 х ($00:714) = 7 м°/га.

Данные жа экслериментов ‘рис.3.9) говорят о том, что в ав-
густе на листьях хлолчатника при норме 300 м°/га до дождемера
не додетело 7 им,или 70 м°/га.

То есть расчетный метод с экспериментальным методом расходят-
ся в 1О раз. В чем же причина таких расхождений ?

& она кроется в том, что дождемер, стоящий, под растением, по-
падает (как отмечал еще Зиноградов 8.8.) в область лождевой тени
(рис.5.4) /16/. При отсутствии ветра и вертикальном падении ха-
пель дождевая тень образуется за счет честичного перекрытия листь-

ями кустов приемного отверстия дождемера. Чем ближе ® основанию
куста, тем тень плотнее, то есть отверстие дождемера перекрывает-

ся сильней. Это хорошо видно по эпоре распределения слоя осалков,
изображенной на рис.3.7 и аналогичных рисунках этой серии опытов,
где дождемеры стояли ‘-лотную друг к другу.

При наличия ветр. дождевая тень может распространиться и на
область в междурядьях. То есть в дождемер, стоящий в междурядье,
может выпасть меньше слой, чем в тот же дождечер при отсутетвии

ветра. При педении калель дождя под углом к поверхности приемно-
го отверстия дождемера площаль (5) как бы уменыпается на вели-
чину (А5). При нахождении дождемера между рядами растений при
наклонном падении,капелъ количество капель, палаютих в дождемер,

должно було бы такке снизиться. Но растения-это не хесткле стен-
ки дожчемера, а своеобтазная сетка, через которую часть капель

олетавт, пругая часть капель, соокакивая от поверхности листьев,

дробится и формисует отраженный эт растений дождь нозого хачества.
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® при отсутствии ветра, честь калель, отразивтись от листъев,
в виде брызг попедвет в междурядье, Формируя в его центре бугор
освдков по закону нормального распределения. В центре этих буг-
ров слой осадков за проход выше эзначений среднего слоя освдков,

‚ что хороло видно из опытных денных (рис.3.7). Ёсли сравнить ,
слой оселко,выпевший в дождемеры, стояцие в центре мекдурядий,
с расчетным слпеи за проход машины при данной скорости |табл.5.2),
то увидим, что расхождения в сторону увеличенчя составляют ®

среднем 24 ". Это как раз и подтверждает предлоложение отраже--
нии части капель в центр междурядий. По всему междурядному прост-
ранству средний слой (по всем дождемерем) состевит 17,9 мм, что
ниже максимума (23,1 мм) на_5,18 мм и больше минимума примерно
на текую же величину. То есть растение служит своеобразным во-
лорезделом между дождемерами, стоящими над и под растениями. Пря
этом выпавший слой освдков распредедяется так, как будто из дож--
лемера под растением переливается вода в дождемер между расте--

мниями. В результате образуется ̀  резница в слое’осадков (а/),
которая отражает результат перераспределения и вовсе не говорит
о том, что этот слой осел на листьях. ;

Этот вывод является весьма важным и впервые раскрувает фи--
зическую суть явления, которая до нас истолковывалась неверно,
Ведь до сих пор считали, что (АК ) есть слой осадков, осевтий
на листьях, и относили его к потерям.

Наши опыты доказали, что это не тек, Но оствновимся еще
на одном методе, который, казалось бы, должен был исключить влия-
ние отраженных капель. При этом методе исследователи устанавлива-
йн ОДИН из дождёмеров не в междурядье, а над растениями на под-
ставках. Такой вариент опытов (Средазгитроводхлопок) локазал ве-
личину зедержания листьями хлопчатника, равную 15%. Это в двя ре-
за меньше наших результатов и объясняется ем, что в этом случее
растения только отражали дождь от дождемера’ под кустом, но брыз-
ти отреженного лождя не поледали в дождемер между растениями.

Как видим,и в этом случае мы`имеем дело с перерастределениех:
зсадков, @ не с оседанием их на листья..

Таким образом, метод дождемерсв, который окодо 130 лет ис-
тользёвался для определвчия слоя оседков, оседеюдих на листьях,
оказался неверным в основе своей. Поэтому говорить о присущих.
ему погрепчостях, вроде бы, уже не имеет смысла. Однако все же
скажем, что испаряетийся за время огыте слой оселков с-поверх-
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ности дождемера, стоящего нел растением и под растением разный,
поскольку микроклимат на различных высотных отметках поля разный.
Он резный деже ка одной отметке. Непример, под кустом скорость
истерения с поверхности дождемера в несколько раз ниже,чем © дож-

демера, стоящего в междурядье (табл.5.3). То же самое можно скв-.
зать и © скорости исперечия фсевпей воды © поверхности листьев.
Этобы дать твкую оценку, попытаемся воспользоваться расчетной

Формулой, рекомендуемой ОНиП 2.06.03-85 /32/, в затем сравним
данные расчета с нашими экспериментальными.

Формула имеет вид ;

З6= °(1- # /100) (С,15\ , + 0,71), 5.9)
где # - относительная влежность воздуха при дождевании

(пля мелины "Кубань" в иоле месяце мы получили
влежность в факеле дождя, равную 97%);

{° - максимальная температура воэдуха при дождевании
{ мн получили температуру в факеле дождя, равную 28°);

\; - расчетная скорость ветра на высоте 2 м
(однако в междурядьях скорость ветра практически
равна нулю).

После подстановки значений получим :

76 +28(1-93/100) (0,Т5хО+0, 71 )я1 , 4%
Это соответствует скорости испарения, равной :

Умел = 0,6 — Муиед, бхТ ‚ Збх1 „ 4» Т4 ми/ч.
Отметим сразу, что в проектных институтах при определении "потерь".
в зоне дожлевого облака подставляст гилрометрические параметры
ме в факеле дохдя, & в окружеющем воздухе. То есть, если следо-.
вать этому примеру, то для пелего случая нужно было бы принять

#+29%; # 0% Мо=1,5 м/с. Тогда получили бы

36» 36(1-40/100)10, Т“х,5+0,71)=1,3% —
При этом скорость испарения должна была бы быть равной :

Уисп, ® ОъбхТ‚Збх21,ЗеТ7 мм/ч.

Сравчим теперь данные расчета с. денными скоростей испарения:
с поверхности отдельного листа, отдельного куста; со скоростью

исперекия с поверхности дождемерок, стоятих на открытой плочадке,
в поле в междуряльях и в поле под кустеми (тебл.5.3.). Сревнения
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говорят о том, что фактические скорости испарения во всех опи-
санных случаях значительно ниже рассчитенных по формуле (5.9).
Поэтому Формулой (5.9) с теми гидрометрологическими гареметрами,
которые рекомендует подставлять СНиП, мы не рекомендуем пользо-
ваться ,

Если же в Формулу (5.9) подставлять значения параметров
микроклимате. в поле (см.табл.4.16), в не в фекеле дожля, то есть

{° (38-14,6=23, 4) фэ = 99% то получим: — © =0,59, а\ о®
=0,4Т мм/час, Это уже соответствует значению скорости исперения
с поверхности дождемера, стоящего между кустами. Исперение же.
с поверхности куста хлопчетника будет в 3-4 раза ниже, и для его
расчета можно предложить упрощенные формулы :

бисп, "0 006х (Г° подя), ® (5.7о)

Уисп, * 0,0036 (& пода) Р ф› Ми/ч, (5.11)

тле ({°поля) - температура воэдуха между кустами хлолчатника
* после полива на высоте 30 - 40 см от поверхнос--

ти земли, °С.
Результаты расчета относительной величины испарения с поверх-

ности листьев хлопчатника (б исп,) 0ЛЯ основных типов дождеваль--
ных машин, пригодных для полива хлопчатника докдеванием, пока-

жем в табл.5.4. Здесь же покажем величину слоя осадков, испарив-
шегося за проход малины

Ь, х Тпр = 0,0036 ( Ё°поля) Тпр.,* М'исп.“ Уисп.
(5.12)

где Тпр - время одного прохода, ч
Для конкретного примера с машиной "Кубань", получим ;

} 26\ст, *0,0936х23, 4х $9 =0, (Збим = 026 м/ге,

где Тпр.=0,43 соответствуют времени одного прохода при выдаче
поливной нормы 300 м%/га (рис.5.5).

Тогда е учетом исперения, общая расчетная величина осадков,
осевших за проход малины на листьях хлопчетника, составит :

. 7 + 0,36 = 7,36 мЗ/га.
Величина же осадков, якобы осевшая на листьях, измеренная

методом дождемеров, равна 7 мм ( 70 м°/га). Поскольку разнице в
результетех объясняется перервспределением осалков за счет брызг,
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РАСЧЕТНЫЕ — ЗНАЧЕНИЯ — ОТНОСИТЕЛЬКОГО — ИСПАРЕНИЯ ©
ЗИСТЬЕВ — ХАОПЧАТНИКА . — СКОРОСТИ — МСПАРЕНИЯ И БРЕ-
МЕМи — ВЫСЫТАНИ Я.

АВА.Б

ТУПО ДОЖДЕВАЛЬНЫХ — МАШК,

в коке тосле,
ЗОЛЯВА_ МА. 0458% — [буен * 0,006 *( У ))

* 27

нелвст :ЗЕченыда 36 | 136 ] «
СкОРОСТЬ ИСПАРЕМИЯ С КИСТЬЕВ Ъ ФАКЕЛЕ ш› РИ ( Эыы е 27°С )

Е Е вна ее | сч[взея[сае о95 15 65 |

02 м.

О7мм — [ No.® 000025 Ркуст ) ‚ ММ



Г) 300 59 80 ва

Рис:55 ЗАвисиМОсТЬ МЕЖДУ СЛОЕЖ
ОслдКОВ: и ВРЕМЕНЕМ — ПРО-
ХОдА |МАшИНы, „КУвАнь- М
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отраженных от листьев хлопчатника, можно условно сказать, что
е листьев происходит сток. Относительную -ш\ищ стока (услов-
ный сток)' определим из выражения:

е = 100(Топыт -!рве), „ Щ›. #9,4% (5.13)
оЛЫ

То есть, всего 10,6% от слоя осадков, который был определен,
методом дождемеров, на семом деле оседвет на листьях.

5.4. Струхтура распределения осадков при поливе

дождеванием :
На основании экспериментальных данных рассчитаем структуру

траспределения выпавших осадков и долю, приходящуюся на их исга-

рение за период педения в воздуже; испарение с листъев за период

прохода и доло осадков, достиглую почвы,

Задавтись временем прохода ( Т.„), по экспериментальной
зависимости No= |(Тпр), (рис.5.5) найдем п. В нашеи примере
(табл.5.5) он равен ссответственно 17, 27 и 63,5 мм. Примем этот
слой за [00%, поскольку именно такой слой выливается из насадок.
Но’ если` мы попытаемсяобнаружить этот слой посредством дожде-
меров, то за время прохода мешины и после прохода, пока. мы будем
измерять слой осадков в дождемерах, часть воды испарится, и мы
обнаружим слой

* Ь,д- No= Уд(Тор + Фоп), ч (5.14)
где Уд = 2,13 мы/ч - это. скорость испарения с открытого дожде-

мера в августе в условиях поймы реки
Чирчик;

Тпр = — время прохода (в нашем примере равно 15,
22 и 55. мин; )

Фоп - — время эвмера (Йоп 22 о) мин.)
Обчатуженный по дождемерам слой будет ниже вылитого из на-

задок в среднем на 7%.
Золи посредством дождемеров мы будем-определять слой осад-

ков‚ осевпий на листьях, То ® дождемерах, стоящих над растемиями,

мы обнаружим слой ( В„). При этом на листьях в августе месяце

осядет слой, который можно спределить ло экспериментальной Формул®
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В среднем — 4} =20,8% от вылитого поля.
Тогда в дождемере, стояции под кустом, будет обнарухен слой
(Влод.), Который выпех в конкретную точку полу.

од = В = 4К ‘5.15)
В ореднем Ппод " 79,2% от ` вылитого Слод.
Опнахо’ в разделе (5.3) мн показоли, что разница в количестве
осадков,стояцих над и под кустом, вовсе не говорит о том, что

этот слой осел на листьях. Значительная часть его стекле с лис-
тьев, как с зонтика,и попале в дождемер, стоящий между рядами!
растений, усилив разницу ( АNo) в показаниях дождемеров.

Поэтому наиболее достоверным методом определения слоя, осе--
даючего на дистьях,следует признать метод смачивания кустов в

сосуде © водой (см.раздел 4.4).
Аля определения величины испарения капель дождя в воздухе

метод: дождемеров ток-же не пригоден и для этих целей, мы реко-
мендуем пользоваться расчетным методом, используя, о частности,

‘орчулу Зака &.Г.
Для дождевальной мелины "Кубань" относительное испарение

капель дождя в воздухе определим по табл.5.1. При ветре 3 м/с:
оно будет разно 0,32 % от вылитого слоя осадков, То есть ;

*& = 0,00З2н (5.16)
Но испарение будет происходить не только в воздухе, но и с по- .,
верхности листьев за период прохода факела дождя. Величина его.
будет зависеть от температуры в факёле дождя между растениями
и от времени прохола. То есть (см.раздел 5.3) мы рекомендуем
определять эту величину по уточненной формуле, вытекающей иа
форнулы «(5..12)

. #5 тоо = 0,36/1°лоля). Тпр,
‘р “ар

ее бр — ©л9й осадков за Прокод (норма полнва за проход).

3 среднем. эта величина в налем случае составиле 7 1ТЯ,
Во время прохода матины & дистьям хлопчатника прилигиет

слой волы. Обий слой будет тем больше, чем больсе поверхность
лйстьев. Жели допустить, что лист может смачиваться при полизе
с даух оторон, то максимальный слой, который может осесть на.
пстьях в августе, отределится по $ормуле :

йо = 0,0С923,

(5.17)

.18)
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"аким образом, в среднем на листьях при различных поливных нор-
мах осядет 2,3% (см.табл.5.5.)

Если считеть,что осевтий слой испарится после полива,то в
целом при дождевании малиной "Кубань=М?" относительное ислере-
ние составит:

ЭЪ неп. 7А * No * Руен, (5.Т9)
В нашем примере эта цифра составила 2,73%. Такова истиннея доля:
перевода оросительной воды в воздушную влагу при поливе матиной
"Кубань=М?" в семый жаркий период вегетации. Естественно, это
во все другие периолы эта величина будет меныше.
{Поправочный коэффициент будет показан ниже в табл.5.8).

На почву выпадет 97,3% от поливной нормы. Ёсли полив про-
водится с учетом водопроницаемости почв, то вся вылитея вода
впитается. Жоли полив проводится со стоком, то произойдет пере--
распределение в соответствии с микрорельефом и уклоном, что при-
ведет к неравномерности увлажнения и сбросу воды за пределы поля.
Но-это уже лругая звлача, которая в настояцее время успетно ре--

пяется в работах Ерхова Н.С., Исвева А.П., Севрогина В.К., Тле-
укулова А., и др.

5.5. Расчет общего испарения при поливе дождеванием

Обобщая результаты наших исследований и результаты исследо-
ваний ведущих специалистов в области определения испарения в пе-
риод дождевания, составим сводную таблицу 5,6. +

Общее испарение во время полива дождеванием будет склады-
веться, как сумма испарений в период пеления капель, в период

прохода мелины над кустами растений, и в период после прохола,
когда осевтая на листьях вода переходит в воздутчую влагу. ь

"спарение ‘капель докдя в воздухе в настояцее: время опреде--
ляют по формуле Е.Г.Зака. Мы проанализировали эту формулу и приз-
ли к’выводу, что из ряда известных формул она с наибольшей точ-.
мностью позволяет определить величину испарения квлель докля в
воздухе. Олнако аналиа результатов использовония этой формулы
показал, что в качестве дефиците влажности воздухе в мее пол-
ставляют дефицит влежности окружающего воздуха, тогда как капли
педеют в границех факела дождя, где относительная влажность близ-
ка к влажности насыцения, а дефицит минимелен, На гпримере мати-
ми "Хубань" мы определили, что при дефиците окружающего воздухе



- 182 -

МЕТодЫ
ПРЫ — ПОЛИВЕ

ОПРЕДЕЛЕНИЯ
МОЖАЕВАНИЕМ.

ИСПАРЕНИЯ.

АВА. 5 6.

НАШИ — РЕКОМЕЖДАЧИИ,

1 МЕТод-

ОДРеДЕЛЕНИЕ ИСПАРЕНЫЯ ОКАПЕЛЬ ДОЖДА ® ВОМАУХЕ.

по ФоРМЫАЕ Е.Г.ЗАКо: бу= \ЮВ-?-КЫА—\ЗЫ...›
т

РЕКОМЕНДАЦИИ МАНСУРОВА МС

| Подставляются — эначентя дё -
ЧИЦИТА ОВААЖНОСТИ () ® 9%
ал оЖя

ЖАЧИ — РЕКОМЕНДАЦМИ,

ИСПАРЕНИЕ © АИСТЬЕЬ МА

одооавАяются ЗНАЧЕМИЯ Д=-
ЧИЦИТЬ ВААЖНОСТИ (Р) оКРЫ-
жАКЩЕго — ВОЗДУКК.

ала | когастА
„Кмвань” б:5% -

АУТЕРНАЛНВНЪЕ — РЕКОМ ЕНДАЧД

ба = [0,36 (Упомя ) Тп» } та отсетстВМюи

ДА® |МВсстА
„Жмъккь” Бусн * ОМ

ИСПАРЕНИЕ © КИСТЬЕВ эпосле, , ПОхдва

Кг * 1,4_ Равена 3000 си ё
бы* 25%

ЖАШИ — РЕКОМЕКДАЦИИ

НАЫ — РЕКОМЫ

ба К- .0 аат › ка б = В = Ма ‚ о, У,
а. Каа

Адя,| Авгыста Км А
ло тостоты {80 тыс, аст / а 6‚ + 203%

МтТого ОБЩЕЕ МИСПАРЕМИЕ в0 вРеМЯ — ПОЛИВА

АКЪТЕРНАТИВНЫ — РЕКОМЕНДЕЦИМ

6 = 6ь + ба * бл

Е 26 + 275%

НЕГА аА НОИНО рЕДрАЕЕНсЕо

#6 бк* б»

26 «25.84/

РЕКОМЕВдАЦИИ СНхД 2.06.05 - 85

26 :( \—5/&00)(&.\56‘ + 011>
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в 23 мм рт.ст. дефицит з факеле дождя был около 2 мм ‚ то есть
примерно в одиннеддать раз ниже. Поэтому, используя поправочный
коэффициент (Кр =0,086) и зная дефицит окружеюдего воздуха в
различные периоды развития хлопчетника (табл.5.7), можно опре-
делить дефицит влажности воздуха в факеле дождя. Для этого на-
ло значение дефицита, выраженное в ГПА ‘табл.Б.7), умножить на
коэффициент Кр ‚ а для перевода в мм рт.ст. еще разделить на
1,33. Значение дефицита влажности в факеле дождя для машины
"Кубень=М2" показано в табл.5.8.

Испарение с листьев за период прохода мелины до сих пор
не определяли, но.оно присутствует, и мы рекомендуем определять

его по формуле (5.17).
Здесь (Ж°поля) можно ‚определить путем умножения махсималь-

ной температуры окружающего воздухе на козэффициент 0,63. Зна
чения {{° лоля) покезаны в табл.5.В.
Величина этой части испарения зависит от скорости движения мети-
ну И соответственно от продолжительности одного прохода нед оро-

шаемой точкой. Чем больше времени, тем больше испарение,
Испарение с листьев хлопчатника после полива мн рекомен-

дуем определять по расчетной формуле :
@, = —0 гхы уе окЫ (5.20)

тр

Значения поправочных коэффициентов Кг, Км и Е куст. показаны
в табл.5.8. Как видим, величине этой части исперения зависит
от климатического фактора (месяца), учитываемого козфициентом
Км; от густоты посева, учитываемого коэффициевтом Кг; от поверх--
ности листьев (Ё куст) и от поливной нормы (бпр).

В настоящее время величину этой части исперения 'определяют

методом дождемеров. В разделе (5.3) мы показали, что этим мето-
дом пользоваться нелься.

Таким образом, общее исларение во время полива мы рекомен-
луем определять по сумме вытеперечисленных. То есть (см.табл,
5.6)

са 3

20е + бивосй бде о› (5:21)
По итогем налих расчетов,26получается значительно меньше
{ в 8,7 раза), чем по результатам расчета известными методамх.
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ГИДРОМЕТРИЧЕСКИЕ — ПАРАМЕТРЫ ПО ВАИЖМЙ-
ЕЙ к ОПЧ — метеОсТАЦИИ.

Таьк.б. й.
А Есяц кпледь| мка | зоомь | иаоль Авгчст

ТЕМПЕРАТУРА | сРЕДНЯЯ| 15,6 | 19,9 259 28 261 197
ВОЗАМКА.°О — Гаакс, |Ггод | вы,% | 355 | 32 | 58 | 27,Ъ

темпермырл по- |сРедняя| 17 | 24 | 3% | 56 | 5% | 24
пеРхНОС ТОАУ ижео |с оо автовЕ о] 65 ов0 Г ат

-|ТолаионАюынов ддаление , ПА | 71 | 197 | No.о | 146 | мя | 105

ОтносительнАя вАюЖИость, % | 48 | 49 | 35 [ 40 [ а« | 48

АЕтицит нАСЬОЦЕНИЯ , ПА | 97 | 14 | 23,8 | 24,5 [ 20,5 | 21,7
СкоРость _ ВЕТРА ‚ No /С 19 48 ал - -5

Количество — осАдКОВ, мм —|| 173 | 274 | 18 |.07 | 00 | 36

МЕТРОСТАИЦИЯ : оя БУГУЪ 1989г.

ЭНАЧЕНИЯ — РАСЧЕТНЫХ — ПАРАМРЧРОЬ
тдва. 5В

гУстотА’ ,

ЗНАЧЕКИЕ Кр
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Наконец, если сравнить предлагаемые неми рекомендации с ре-
комендациями ОСТТ 2.06.03 - 86, то расхождения будут в 7,8 раза.

Теким образом, согласно нашим исследованиям,используемые в
настоящее время методы расчета испарения -во время полива сильно

завышены и не отвечают действительности.

— — 8 условиях Средней Азии несправедливо считеют перевод оро-
сительной воды в воздушную влагу непродухтивным процессом и от--
носят его к потерям.

Зеличину "потерь” на испарение принимают з йределах 20 -25%
(в среднем 22,5%). Наши же исследования говорят, что эта вели-.
чина в среднем не более 2,5% То есть согласно напим исследова-
ниям,используемые для полива дождеванием поливные нормы можно

уменьшить на 20%, При этом будет соответственно сокономлено 20%
оросительной ‘воды. Экономный режим орошения не только не снизит
урожайность хлопчетника, а,налротив, повысит её, поскольку пере-

увлажнение, равно как и недоувлажнение, снижают урожайность. Оп-
тимельный же режим увлажнения способствует повытению урожайности.
Поэтому ниже подсчитаем экономический эффект от рекомендуемых.
мами водосберегающих режимов оропения.

5.6. Расчет окономического эффекта от результатов
исследований

5.ё.1. аьш?\- от окономии оросительной воды
Экономический оффект по результетам исследований будет скла-

лываться из суммы эффектов, связанных с экономией оросительной
воды (20%от оросительной нормы),и возможности повычения урожай-
ности сельхозкультур, вследствие сокрадения поливных норм и тод-

пержания более благоприятного водо=всздушного рехима почвы.
Возможности экономии оросительной воды подочитать несложно.

В семом деле, из 20,7 мян.га оропаемых в настоящее время земель
/50/ около ТО млн.га. орошаются дождеванием.

В Узбекистане оропается 4,2 млн.га, из них пригодных для
дождевания земель по разным оценкем слециелистов насчитывается

от ), до 2,3 млн.га. При оросительной норие, херактерной при
езений сколо 5500 м%/га,ие одном гектаре, по нелум рекомендан:

можно сэкономить до 10001100 м%/га, то есть производить поллл
сительной нормой около 4590 м®/га (напомним,что в частояце>

оемя пги борозлковом поливе з среднем по Узбекистяну расходуют
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Принимая стоимость воды в бассейне р.Сырдарья, равной
15 коп/м® /64/, найдем, что эффект от эКономии оросительной
воды на землях, орошаемых дождеванием, составит :

зд-дтхц‚ = 1100х0, 15=165 руб/га год.

Всли учесть, что в настоящее время полив хлопчатника произ--
водится, главным образом, по бороздам (ту=14000 м%/га), то гри
переходе на дождевение на. каждом гектаре можно вудет окономить

до 9500 м’/га, а эффект составит :
др = 9500 х 0,15 = 1425 руб/га

Если из оценки специалистов о возможности применения дож-
девения от 0,3 до 2,3 млн./га принять средною величину, полу-
чим, что земель, пригодных для полива дождеванием, будет Т,3 млн/га.

В этом случае по Узбекистену можно будет сокономить ло
Т,3 млн.га х ®,5 тыс.м°/га = 12,35 ки? воды и Получить народ-
нохозяйственный эффект в Т,66 миллиарда рублей. Сэкономленную
воду можно будет сбросить в Аральское. море, получив еще бодее.
значительный эффект .. *

5,6,2. 2ффект‹ от позывения урожайности 5

В настоящее время нет нормативных рекомендаций, позволяющих
рассчитать ущерб от избыточного увлежнения почвы. Хотя послед-
ствия полива завышенными поливными нормеми всем хоропо. известны

на примере зоны Аральского моря .
Поэтому мы воспользовались материалами научноеисследователь-

ской станции по технике оропения (НИСТО САНИИРИ), где в 1982 г.
были подучены данные, говорящие о том, что при переувлежнении
почвы на каядый процент 'НВ), происходило в среднем снижение
урскайности хлопчатника на 0,6%. При 20% переувлежнении, слого--
вательно, произойдет снижение урожайности на 12%. Залавтись уро-
жайностью в 30 ш/га при оптимальном режиме увлажнения и средхем
уровне агротехники, будем иметь прибавку от экономии ороситель-
ной воды 30 х 0,12 » 3,6 щ/га.

При себестоимости хлопчатника в 6Оруб. за один центнер
эффект от прибавки урожая составит :

‘Зу = 60 х 3,5 а 216 руб/га.
З пелом по Узбекистану отот эффект составит:

1,3 млн.га х 216 руб. = 260,8 млн. руб.
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Игого удельный эффек? от предлагазмых рекомендесуй по опре-
леленио испарения при поливе дождеяанием в условинх Узбокистана. »
составит*

3Э= 9; + э;‚ = 165 + (‚ = 391 руе/г_.

Удельный эффект от переходе на полив хлопчатника дожлева-
нием будет больше и составит

+ % + , = 1425 + 216 = 1641 руб/а

Сделаем теперь выводы по выпёизложенной пятой глазе.
ленной работы $

Т. Поскольку дефицит влажности воздуха в факеле дождя су-
цественно отличается от дефицита окружающего воздуха, то для
расчета величины исларения капель дождя в воздухе по формуле
3.".Зака в начестве гипрометрологических парвиетров следует

подставлять пвраметры в факеле дождя, & не параметры окружаю-
цего воздуха, как это делалось до настоящего времени,

2. Влияние ветра на. величину исперения капель дождя сле-
дует учитывать путем корректировки скорости облувания капель
дождя по формуле (5,8).

З. Относительная величина исперения келель дождя в Возду-
хе для большинства дождевальных мапин ме зыте 1%. (для иешины
"КубаньаМ? , (0,2-0,4)%,

4. Средний слой освдков, способный удержеться на листьях
хлопчатника, составляет 0,08 им. Величина относительного истаро-
ния этого слоя после полива будет тем больте, чем больше вели-
чина листовой поверхности.

5. Метод иэмерения оседания осадков ка листьях посредством

локдемеров не отражает физической сторонн двления, Х им в далъ-
нейпем мы не рекомендуем пользоваться. На самом деле куст слу-
жит своеобразкой крылей, через которую часть капель попадает
в дождемер, стоящий под ней, но больпая часть осалков стекает
с нез в дождемер, СТОЯЩий мелду кустов,асразница в показаниях
лохдемеров, таким: образом, вовс® не говорит о том, что дождь оеел
на листьях растений.

5. Часть воды, оседающая на. листьях, испаряется. Относитель-
ная величина исларения зависит от Микроклимете смоченного поля,

т продолжителькости прохода и нормы полива за проход. Опреде-
мо ее недо по боомуле 5.17 и ачечения (б исп.} пля меличы-

"Учбанъей @" околс: 0,1%.



‹нв‹:ти лиотьев во-время полива. и. исперения © лисФъев ‘поёле` пш
‘ва. Общея величина‘не превышвет З9. т

8. Незначвемые в настоящее время оросительные нормы для — —
полива дождеванием в условйях Средней Авки можно снизить на.
20% что позволит сэкономить оросительную воду и повысить уро- -

-тойность ва ©чет улучшения водо-воздумного рекима: почвы.
9.0бщий экономический оффект от предлегвемых рекоменцеций —

согтявит не мечее 381 руб/г8.

я 3 е ЗАКЛЮЧЕНИЕ УЫ

В результете проделанной работы’ были: получены` следтцие
творе»ическив и экспериментельные 'выводы { с

Т. Испаряющеяен во вреия дождевения воделне язляется П9
терянной. Онж переходит в воздушную влегу,‹формируюцую микро--
климет поля и епособетвующую созданию норинльннх у‹:›:овии ая,
роста и развития жультуры:

- `&. Все экопериментальные мётоды, и‹:пыхьауеиш для опреде-
ления ибперения Волы в возлухе, имеют. в своем, вроенале дождеме-.

, © поверхности которых во время опыта ‘испарается часть во-

Ды, 9то искежает конечный результат замеров до ТО раз, лозтому.
дождемеры надо прикрывать воронкой»

З. Все ргечетные методы‘предлолагают. полствновку в форму-'
ы пврщырн темперетуры илиздефицита влежности окружаюлего факол
‚дождя воздуха, тогда, как для определения: истиннойвеличины исла-
рения недо подставаять гидрометрологические ‘параметры в Фпкыш
дождя.”.

4. Облая величина исларения при поливс мешиной "Кубань\! ° _
складывается из мепарения калельдождя -в ‘воздухе`(0,2 — ©,4 %), —
испарения с листъев за период прохода ` (окшш о,Г %) * исппреиш
сеевлей на листьях воды после полива (2,3 *

5. В настоящее! время для бпределения слоя оседков, о::еш-
... на ЛИС'А‘ЬП`ИСППЛЪВУБ'Ё дождемеры, УО!'ВН.ШНМ'НЁ над я, под
кроной растения: Однако ‘разница в показаниях этих дождемеров на °
семом деле к п-мпине В\!ВШШ'О ‹ слоя: 00...6! не имеет отномечия.
В лельнейтем` пыхьаоиш:в этим:методом не следует, Слешн поль-
яовпъея иетояои еипишт щвт в еоте © водой. *



6. Максимально возмоЖный слой, способный осесть на листьях

хлопчатнике, составляет 0,088 мм, средний — 0,08 мм, а слой осад--
ков, зедерживаемый рестительным покровом, зависит от развитня лис-
товой поверхности хлопчатника и не превыпает 0,9 мм.

7. Скорость транспирации со смоченного листе на отирытой
местности со временем снижается по гиперболическому зажону от
0,7 (в первые ТО мин) до 0,3 мм/час к концу первого часв в авгус-
те месяце, а с листа,не омоченного водой, с 0,6`до О,ТВ ми/час
состветственно. ^

Скорость транспирации с куста, расположенного в поле, ниже
примерно в два реза..

&. Время высыхания смоченных дождем кустов зевисит от раз-
вития листовой поверхности густоты растений, периода полива и
в августе месяце при густоте хлопчатника в 140 тыс.раст/га сос-
тавляет 1,1 час. *

9. Полив дождевальной машиной "Кубань=М?" существенно из-
меняет микроклимат поля, снижая температуру окружающего воэдухе

на 8 - 12% а температуру в поле хлопчатника в слое (0 - 100) см
(в августе) в среднем на Т4,6°С, Относительная влажность окруча-
юцего факел дождя воздуха увеличивается на 40 - 45 %, а в феке--
ле дождя достигает 98 - 94 %, при дефиците влажности около
1 мм рт.ет.

10. Назначаемые в настояцее время оросительные нормы для

полива дождеванием в условиях Средней Азии можно понизить до
20 %. .

П. Охидаемый економический еффект от снижения поливных норм
составит не менее 380 руб/га.
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РАСПРЕДЕВеКИЕ — САОЯ — ОСААКОВ ®& ПРОХОД — МАШИНЫ
„КУВАНЬ* ОПоОд,. ФЕРМОЙ No7 по дОЖДЕМЕРАМ, УСТА-
ЖОВЛЕННЫМ — ПОд й НАД — РАСТЕНИЯМИ.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ САОЯ ОСАДКОВ ЗА ПРОХОД МКШИНЫ
„КЖУВКНЫ' ТОД — ФЕРМОЙ No7 ПО АОЖДЕМЕРКМ, ЧСТА-
`КОВАЕННЫМ ОНМА й ПОД РАСТЕНИЯМИ.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СКОЯ — ОСАДКОВ ЗА `ПРОХОД — МАШИНЫ.
„КУВАНЬ“ ОПОД О АВЫЫМ С КРЫЛОМ — ПО ДОЖДЕМЕРАМ,
УСТАНОВАЕННЫМ — ПОД й НА РАСТЕНИЯМИ
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СА0 ОСАДКОВ по ПЫ По дож-
ДЕМЕРАМ , ЭСТАНОВАЕННЫМ — ПОд И НА РАСТЕНИЯМИ
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ — СЛЯ ОСАДКОВ ЗА ПРОХОД — МАШАНЫ „ХУ>
ВАЬ" ПОД ФЕРМОЙ No1 КО ДОЖДЕМЕРАМ , УСТАНОВАЕННЫМ,
чеееъ 125 см.
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п8)5
РАСПРЕДРАЕНИЕ. САОЯ — ОСАДЖОЮ ЗА ПРОХОД. — МАШИНЫ:

„КЧБАНЬ` О ПОД. ФЕРМОЙ No2 ЛО ДОЖУЁМЕРАМ , УСТА-
НОВАЕННЫМ. ЧЕРЕа 22.5см ПО ДАИНЕ 1777 М
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ САОЯ ‚ ОСААКОВ 8&. ПРОХОД — МАШИВЫ
„КБАНЬ“ ПОд СРЕРМОЙ No7 ТО ДОЖДЕМЕРАМ ‚ УСТА-
БОВАЕННЫМ — КАД К ПОд РАСТЕНИЯМИ,
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ САО ОСААКОВ ЗК ПРОХОД МАШИНЫ.

„КоБАНЬ` ПОД ФВРМОЙ No4 ТО ДОЖДЕМЕРКМ , УСТА-
ЖОВЛЕННЫМ — ЧЕРЕЗ !0.5сы пО ДАИНЕ 9875 М.
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РАСПРЕДВАЕНИЕ с409 ОСАДКОВ ЗА ПРОХОД ЗАКШИНЫ,
„КевАНЬ° ПОд ФЕРЫОЙ Ц27 О ДОЖДЕМЕРАМ , ЗСТА-

КОВАЕННЫМ — НАД И ПОд, РАСТЕНИЯММ.
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пЗ2ь

РАСПРЕДЕЛЕНИС СКОЯ — ОСАДКОВ Э® ПРОХОД — МАШИНЫ,
„КэвАнь” ПОд. ФЕРМОЙ No5 ПО АОЖДЕМЕРАМ, УСТА-
"КОВАЕННЫМ — НАД М -ПОД РАСТЕНИЯМЫ.
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паа5

РАСПРЕДЕЛЕНИе — слоя — ОСАДКОВ — МАШИНЫ — „ДДА-КЮОМА”
ТО ДОЖДЕМЕРАМ , — УСТАНОВАЕННЫМ ОПОД И НАД РАС-

ЛЕНИМО (о митино ОЗАХВМА ЧЕРЕЪ О,Эм)
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о ТЕбнеО! 26
РАСПРЕДЕАСНИЕ — САОЯ | ОСАДКОВ ЗК ПРОХОД МАШИНЫ!

„КУБАНЬ ПОД ФЕРМОЙ No 6,7 ПСО АОЖДЕМЕРАМ, ЧСТА-
НОВАШННЫМ — ПОД й КАД РАСТЕНИЕМ

(О ШИРИНЕ ОЗАХВАТА ОЧЕРЕЪ О3м)
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П#а

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ — САОЯ ОСАДКОВ ЗА ПРОХОД — МАШИНЫ
„КВАКЪ“ ЛО — ФЕРАОЙ No 6,7 ТО ДОЖДЕМЕРКЫ , УС-
"ТАНОВАеннЫМ — ПОД И ВАА РАСТЕНИЯМУ,

(О ШИРИНЕ ЗАХВАТА ЧЕРЕЪ 0,м )
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РлспекдЕлЕНИЕ — СОА _ ОСАДКОВ ЗА ПРОХОА — МКШИНЫ:
„КввАнь' под, ФЕРМОЙ No6,7 . о ‹ (БРАЫ, , УСТА-
НОВАЕННЫМ — под И МАД — РАСТЕНИЯММ

(ПО ШИРИНЫ — ЗАХВАТА ЧЕРЕЪ 0,м)
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РАспРЕдЕЛенИЕ — СКОЯ. ОСАДКОВ 6К — ПРОХОД — МАШИНЫ

«Та

П&А2

„КуБАКЬ“ ПОд О ФЕРМОЙ No6,7 п0 ДОЖАРМЕРАМ, ФСТА-
ЖОВАЕННЫМ ОПОД и ВАД | РАСТЕНИРМА

(ПО ШИРИНЕ ЗАХВАТА — ЧЕРЕЪ О/9м )
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РАСПРЕДЕЛЕНИС лй — ОСААКОВ а& ПРОХО — МАШИНЫ „Кч-
БАНЬ' ПОд ФЕРМОЙ No6.7 10 АОЖДЕМЕРАМ , УСТАНОВ-.
АЕННЫМ О |ПОд и | ВАД — РАСТЕНИЯМИ
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РаспРЕДЕАЕНИЕ — СМА — ОСАДКОВ - МАШИНОЙ — „ДДА -19ОМА"
ТО ДОЖДЕМЕРАМ ,. ЧСТАНОВАЕМНЫМ — ПОД й НА РАС-
ТЕНШЕМ

(по ШИРИНЕ — ЗАХВАТА ЧЕРЕЪ 0,9м )
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РАЗВИТИЕ ОКИСТО8ОЙ — ПОВЕРХ -
нОсти — ХАОПЧАТЕИКА
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1 37 [ 29 [77 | « 15%
1 56 |-25 [& | 5А АА
2 39 | М [& [ 6% 1195
3 *0 [ Ю [ 6 | & |85
а САЕ ОНЕЭ

5 46 |2в | в [ 49 144
6 43 | 07 |-9 |4,6
7 ч [729 [0 Г,2 16

® 45 | 16 7_;&\ 172
® 46 [ 20 | $ |4,2 |\8,1

30 47 | 24 | ® [44 182
46 [ 16 | 6 | \8 |20.8.
а8 | 24 [ 7 |37 1212
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[бееа|28.62| 9.52 | 05 |\8,06
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24 | е Г 157
2515219 | 7 446
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Э_ |\09,3| 20 [ 60 |30,4 | 4618421
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ВыВод — ЧРАВНЕКИЯ — РЕГРЕССИИ — е (Т,)

З: 0,+ @Х

„ БЕОБХ! - БКСЕХЫ „ 16,102:40,045 - 20,936 ' 50,908_ „ = 1955 „-ба 11-40,045 = (00,955] т о-0
и =ЕЖТУ = - (30,998) - 20,936 (16.12) - 2.677 & | 949ЕННЕ 11-40,045 = (20.938)° 2456°

ы МЕХУ - 2ХОтЫ я 14 (50,928) - 20.936 (16,122} З
МКЕКТ - (2КОРЖЕУ? - (25)9) МГи(#0,045)-(20.936))[1(25,055) - (622)7]

2877 ов
ЗАНОНа

вкененыаео — ер
вкноссасы — еа [ [г

МНа оыы арр
тьу о 107° (,
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па

Вывод ЗРАВНЕНИЯ — РЕГРЕССИИ — Noке} (Та)

Х 3 Х У х:З

‘Дать, |39Ей. | 5Е вр ) | () аст ВаС ле
\|270689| 58 | %2,Ъ ||,76 | 1,508 | 3109 |2.277 | 2.66

2 о7 | 69 | од |+.838 | 1.702 | 5; | 2897 | 3106

5 | \9.07 80 73,19 | 120% | 1,864 | 3,621 | 5,476 | $,548.

4| 10.08 | 102 | 89,9 ›2‚0“3 1953 | 4,0%4 | 5,8(7 | 5,92ъ
5 | 9906 | 121 | 8247 | 2,082 | 1,916 | 4357 | з.оте | 3568

0е 45 | 286е | 655 | 1456 | 2.735 | 2% | 2,407

[ 297 | 65 [ вн | 1799 [ о5я | 357 | 2756 [ ё,#76
5

Я

Ю

:

198
9т.%

1207 | 78 _| 7727 | 1,899 | 1,888 | 3.58|| 3,564 | 557В | &

26.07 87 91,55 | 1,959 | 1,96 | %,761 | 5844 | 560% :
208 | $а | %504 | 1,975 |1,968 | 3.895 | 3.675 | 586% |7

к [ 5008 [ 122 |97,41 |.,086 | 1988 | 4559 | 554 |-4.158.

— |20,9%6 |19.856 |40,04Ъ |56,238 | 56,036

- БЖ* = БЖОЛКМ - 19,058(40,043) - 20,56- (36,056) . =1.147 -ХУа-(20е Ч (20,045)- (20,956)° а6 о05
Ь_нщш » \!(38,056)-20,956 - (19,858) 2648 | 228

\ОКаХ® —ДЕЮ)Е \1 (40,045 )- (20,936 )° лв

NoУХ - ТАЕЧ : ! (58.0%6) - 20,956 (19,858).
'ЕЕ —2ОНЮНан-(29)° ° МОС0ч ) - (20,956)°)С1(36,258)-П9,28673 —

-2,688_ в 0,87
* 5.057

ч:а, +а 6 |7

% () = 0° а, 0(7 90 |\20
& () = 0410° @ (та “ ‚
99(6 - & [10*- (т ] 641244 |05.5

ка 10%° т

» 0,095 - (Га
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ВыВОд ЗРАВНЕНИЯ — РЕГРЕССИМ. Р...:{(Т‚)

РОр ООО ее
‘А [Н | Рнст | Фа д Т) (та Та

[112706 | 58 | 388 | 1765 |1.588 | 3109 2524 |2.В0Х
Ш 807 | 69 | 4в [ 1.838 | 1651 | 538 [ 2.8 898 [.
3490 [ во [ е.в [ , | 1,79_| 558 | з‚от | за 2

[]16:о$ | о2 [ 662 | 2008 1,855 | 4,оъ || 3362 |5.689 7
5|29.09 | 1е | 651 | 2.о82 | 1.815 | 4.557 ] 399 | З.т75

Е‹м [ 55 | 229 | 185 | 145 | 2755 | #.0 | 2388
7 ?Ш‘ 65 45,5 | 1,799 | 1658 | 8,2%7 | 2749 | 2982

8 пті 78 | 616 | 1892 | 1799 | 358 | 5.202 | 385 [
|2|28.07 | 87 | $9 | 1.9% | 1,643 | 3761 | 3597 хв'п‹ё
о] 208 | 94 | 672 | 1975 |4.827 | 3893 | 3:339 | 3.505

к о09 | 122 | 736 | 2,086 | 1866 | 352 | 465 | 349
7 |20.856 |19,085 3005 33508 [56,495.

че а, + @‚Х

ах 9083 (40,0ч5)-_20,939(36,.93).

ооа оВа аОч аЕе 6057
& — 2ХТЫ - |\(56,493) - 20,936 (19,083). . 1,90\, -‘п.ш% ДЁЁ'›‹ е —‹%›Ё 1 (40,045)- (90,956)2 — 2166

No35 - 2х: ъ п‹ёчеы—г‹›т@овъ) м
Noх? -(2Х) [(No35* - (25) 1(40,045) - (20,936 )2 ]1 (56,495)-(19,085 )°

„0.з° 062

уег = 0. + 01 (т>

ЧЕ ансь © 010° + В (т
ЧБ + 4 10° СУ

Та 10° (т )°
кО ОО

Бае= ЗА у
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ВыВОд ЧРАВНЕНИЯ — РЕГРЕССИЯ —Б {(Тд)

уе 6. + 0,Х

а,. ЗВНЕК! — БКЧЕКЫ. „ 3094(20,013)-20,936 (58.078). „ 1,209 - оу
Noх* - (2х)* \1(40,043) - (20,936 )° 2456 ^

а. -МЕХЫ = Х-28 „ Ц (56.074) - 20,986 (39,394 )„ В.485. - { 159
О КуЖа-(2Х)* 11 (40,045) - (20,936 * 2156

М2ХУ = 2К2Ы с 14 (59.074) - 20.956 ( 30,394) -
МЕН -(2х У No23° - (29)° ММ (20,045) - (20,956)"С1(84.301) — (50,9)),

„2485
"2о3 а 04
й» = 0 + @, 09 () .
че -ци" у^о = %9 [10 а

10%°

за

Ры е ЗЛ5-тД |
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па`
Вывод ЗРАВЕЕКИЯ — РЕГРЕССИИ — Р=# (Т,)

Х Х? Х.
Дата |АЕа | © | 8 | 9Р |(®дтУ (Е т ?]

\|27.06 | 5% 2,6 — |1,76% | 0,4\4 | 3109 | 0179 | 0,75\

2| 6.07 | 69 ©,9 |1.838 | 046 | 5,581 | 0,21ъ | 0,849)

3|\9.07 | 80 35 | 190% | 0,5\8 | %521 | 0,268 | 0986

14 |10.08 | 102 | , 4,034 | 0,336 | 1164

5 |29.08 | 121 42 4337 | 0,388 |1,297

6| 1408 | 45 1.0 2,753 | 00 0,0
7 2.07 | 65 [ 17 3,237 | 0055 | 044
8 |17.07 | 7% 55 3,58_| 0,268 | 0.38:
|9| 26.07 | 87 %2 3,76\.

No| 2.0$ | 94 34 | 1,973 | 0,49\ | 3,895.

! | 30.08 | \22. ъ! | 2.086 | 0,49\ | 4559 | 0,241 | 1,024

Х |20.936 | 4851 |40,045 | 2,439 | 9,394

196
9 
-

193
05

Ча0,+ 0,Ж

No .-4,851 (40,045) - 20,256 (9.594) „ - $,025 „
оЕЕ( '1(40,045)-(20,036 ^ 256 ° 8

а,. МЕХВ = 2Х-ЕУ „ М (9,384) -20,956 (4,831) „ 299 106
'°ООМЕХЕ - (20)% \1(40,045) - (20,956)5 2456° *

МУХЫ - 2Х:28 _ 1\(9,394) -- 00,936(4,831) ы
НЕС ОВУИНЕМ® - (29)2 Ч[п(но‚о«з)-(20.9›6\*1[«\(2.«19) 8 \ь‹‚вэ\›’т

«-2492_.у еИНЭ Г. 0799
Р=а, + а, 03 ()

Р = 0° + а(та
ЗЕ + % 110° с
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416

Ход, МИСПАРЕНИЯ С ТОВЕРХНОСТИ КСТЪЕЬ — КУСТА
ХАОЛЧАТНИКА, СМОЧЕННОГО В СОСЧдВ © вОдОй.

] ВЕс мокРОгО ЖУСТК.
Ё С ЦЕЛОФАКОВЫМ.

МешкоМ, ЧЕРЕЪ:

178142510
2 1545252 159,5,
4,. | 459851 615.
58 |—[4.75 [4.35.

542 |6,35| &.5 МАЕ
635 16.55 | 64 37 | 46
5541 5.5.| 66 | 16.95 1

5. . 55 [ &7
590 |3.83 |д,75. 331346

3234 |14,2, 186 [19,7
619 |10.4 164 Г 159 145
а@1 66 |&6 _ %2 | 69
32.0 | 625 | & 6. 65 | 75
565 [ 76 |6.5 189 |125

65 % Н2.7т]
7.35 385 46'

[ %5 лх &а

Т-а -а
ТМ 861152

|No.46| — 1585 \4 [ 504
Л. & С 1324

575 855 14.72.
.Ъ 37% 1487

632 |7,18 | 7,91

24.07.89 гВес — ЖЕШКА ; \2.4Эг.



сВ па
Ход ИСПАРЕНИЯ © ПОВЕРХНОСТИ — КИСТЪЕВ — КУСТА.
ХАОТЧАТНИКА , СМОЧЕННОГО No СОСЧАЕ © ВОдОЙ

онЕтоиутьешиисщндау

= |28н..|Вба.| Вес моктого куста ©Ё Ё_ -|Во8;| ЧЕЛОФАНОВЫМ. МЕШКОМ |&не) ВЕС ВОЫ ВГ
Ё 2 & е ЧЕРЕЪ- ЗЁЁ ЧЕРЕз:

а ВОИ оче [ *° | » | ® В ®
3 2447 °|_ 185 89

29.49. 24 Ъ. е,76.
м, 5 25,24. 25,76.
@6.45_ 25,2 217
24,1 19, 5. 18, ъ

27.0 ЕС #0.95
24.Ъ 2055 18,65.
26,45 | 224 20,4`

28.98. ЗААТ 22,55
55,8 ю 275
29.4 26,76. 2267
32.5 65 2515
129 36,25. 30,97
86,59. 5,65. 19,85.
51.3 280° 239
No2,0 |. 28,0 2582

30,4$, 26,75_ 225 !
28.75. 2535 2175 |3.45 ъя .0
301 275 28.5 [4.е [. [2,8 6
9. 389 3336 |8.58 '64— [1
28,55 | 7, $. 2,7 1125 45
28,9 _ |27,05. 4,0$ ] 1,9. 345
30,08 | 2565 8 |2,55 27
5.а [ 2885 259116851
32,8_ | No.25 46 |2,55. 85
з 5 35 [125 [ 155

97 |25,39, ©К
4,2 [21,45. а,7112.18 [ 14,95)
25,99 |21,25 .87|4,67 т
У 651489 — 1645

30 35 |5.5 62:
46 |2,94 47 |5,68 |7,55

NoЕ5 МЕШКА : 18.45 Г. 23.06.1990 г



Ход ИСПАРЕНИЯ,
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П4

С ПОВЕРХНОСТИ — КИСТЫЕВ — КУСТА
ХАОПЧАТНИКА , СМОЧЕННОГО В СОСМДЕ © ВОдОй.

Вес мокеого кзстА © |; 5Е В" < Е ль ИСПАРИВШИЙСА ВЕС
8 авТ СТаВИ Noоды ‚ г, ЧЕРЕЪ :

& Ё 3% | 0 | 55 | 69 | 75 | %0 30 | 40 | 55 | ® | 75 | 20
У |55256545| — 1575 5315 | 7 З 10.0.
2_ 1562 155 .25| — 1810 | — 486 Га . %2
У 58855695 154.75/ _ 5355 — |59,05] .Ъ 2 Е 9
а— 153(559 8295 — в4 5 648
58135 34 [ 1486 5. 42 &2| — 275
5 146% [515 [ |4&25| _ 58 | — чу75| & 555 СО 805
7 |5\,3|5&2|_—_ 35 505 — 475 & $7 7 945

_ |4&ь|82.5| — 8845 — 4685 95 А За х
3 5454345 |5.6 [ 308 '23.75| $. 135 )
10523 [58.6 [ |54.9| — 550 | 15905 &,5. 5. ^ 655
4 512552 | — 5671 515 [ — 565 .0 4
1248 1925 — |4ъ5 ь 75 &55] — |%.35
13 277 |5&.5 РА5, 745105 976
14 [480|54.6 ] #5 125 5855 & 638 [ |.26.
15462 560 _ 146.46] 7 [а 36 ъ «
16405 |6\.5. ч 3825 |11.0, 5 25
17 265365 #2 | — 272 | $. 928 — 193 [а
18846536 | — |%2.6 [ 515 | — 16055 4.0. ъ 45 5
19(345 |56.5. 1575540 95 Г 95.
20 |4%.0|51,5 Г — 1485 14..05| 95 Noо а5
2152 |56.85]55.2 5[ — |59| а6565 365 [ [6.85

2о_|29.6 [. 26.65] 2425 5 [&.25. 351 065
25 | 516 |58,65 5. г 355 %0 [ 0.3.
%а |514 [ 560 |50,0|_— 838 55 |69 [ &о. ›‹5\ на
25_|40 | %12 1459 25] —0 2 [ 7 995 |_—|152
2646 |5\,25] 46 ]1а 515 [.95 6451 85
27 55 |51.3847.45| — 45 58| — 385 | 53 7.85]——|9.55|
2 5 |[+9.6 14055 — |3582|—— | 360 %.5 925 @4 146 |
23 |«No@ [51.0 [458 — 546 — 525 7.6 [9.65|—|1535|—— 1275
30 |25 |29.[250 [ 2385 255 СЧ 355 -— |7.55]
ъ 285 |&6.4 [27,5 253 250 89 [1 2.5. С

©® 659 |7.06 | 5.62 | &.86 | 726 \\0.47 | & 89

ВеС ЖЕШТКА : 1945 Г (49.25®) ч '6.07. 30 .
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Ход ИСПАРЕНИЯ © ПОВЕРХНОСТИ — ЛИСТЬЁЬ — КЧСТА
ХАОПЧАТНИКА , СМОЧЕМНОГО ® СОсЧДЕ С водой

= | 57 895 | ВЕС МОКРоГО КЫа ИспАРИВШИЙСЯ.
Е Зка | © ЦЕЛОЗАНОВЫМ, ЭБ ‚ | 680 воды: вгЁ =Ё ’Ё" МЕШКОМ — ЧЕРЕЪ ЧЕРЕЪ

е& | 888 | 898 |юэма] в0 | 00 ;Ё 6 | ®
1 [ 8%,9 |109,8 | %95 | 68,5 | 8329 | 269 | 1785 | 213 | 2655
® | 6105 | 9315 | 6875 |_ 656 1244
3 | 7625 [10%,5_| 8125 | 645 | 748 | 26,38 [ 2: 648 [ 515
<] 9705 [ (12,0 |104,55 [195,55 | 9855 | 14.05 |_7,48 | 885 [М
3 | 645 [ 1082 | 65 | 8\8 05 | 2376 | 189 Г 4ь [ 2115

® [ 88,66 [ 94 2 | 6805 | 2875 | е1,85. 35
7 [ 785 1040 | 755 | 765 | 868 | 5015 | 50,46 ъа
® [ 536 4145 585 | 556 | &0 | 1038 | 125 | 1655
3 в 1960 | 7905 | 76 | 70,5% | 27,0 | 2895 [& 3546
10 [ 580 | 749 | 6\55 | 5665 | 545 [ 168 | 1458 | 1805 |_ @
1 | 6®, ) 920 69,05 | 654 | 889 | 1% | 2995 | 266
18_|- 454 Г 660 | 4735 | 4%45 | 3458 10,9 | 663 | 1255 | 14
13 [ 895 Г 7% | 655 | 38,45 | 9А35 | 198 [ 1655 | 246 | 2485
1ч [ ак5 [ Ы9 | 432 | нъ | 5865 | 168 152155
15 | 469 | 629 [ ч9,2 | 485 | 442 | 140 | 157 | 1445 | 5
16 | 528 | 570 | 6755 | ВА58 | 79,65 65_|14,8$ ,
\7 [ 986 [0 | 9585 | 93,05 [ 685 | 155 | 1515 [ 1795 [ 612
в | 842 ц 34.25 |_ 648 19,95 |_ 645
1 | 398 | %13 —| 34,95 [ 5525 1525 [ 185 | 915
29 | 878 21 | 9.35_| 8155 856 | 16,66_| 2906
@ 5 [1одль [ 9(79 | в; 4и 1,
2 | 752 | 90 | 9858 | 625 25,65 | 297% | 476
25 | 660 —| $4 05 | 605 | 56.95 | 284 | 2838 | 545 | 3745
2 |- 550 | 788 | 5329 | 50,98 [ 4755 | 818 | 21,5% | 2625 | #8,25
25 | 662 | 998 | 6565 1510 [ 246 | 2615 | 5155 | 558
96 | 90 11092 | 569% | 8036 |75,55 | 165 | 22,25 | 2865 | 5ЪВ5
@7 | 676 [199,9 [ 67,2% [ 75,25 [ 4, 1@.59 [ 1@,94 | 2194 | 25,84,
2% [ 515 | 730 | 54% | 4,. . | 2\,5 |16,05 | 284 | 264
29 | 778 |199,9 |77.85 [ 70,85 | 6855 | 22,7 | 2255 | 89,55 | 31,85.
® [ 338 [0&5 [ 9258 [ 5656 | 8055 | 255 | 06,55 [ 58 [ 5715

с» |- \%,59 | \8,4( | 2%,5 | 2696
ЬЕС мешкА ) 18,45 г — (15.. * \7. 97. 90 г.
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