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УДК 626.81+631.67

раNo›з ЁЩБ публикуются результаты научно-исследовательских
: 'нных в последние годы сотрудниками КазниВХ по

режиму орошения сельскохозяйственных культур, мелиорации зленных земель, технике и технологии ‚иМпульского. NoеNoм°`и{шж›га ‘орошения, Освещены вопросы оптимизации рисовых сиет‘е:и_
эффективности комбинированных бороздково-дохдевальных доливов:копользования животноводческих отоков. Приведена методика оцейк экономической эбективности оропаемого земледедия,
» предлоленние научние рекомещдации ` могут ить испОльзованы

практике ведения орошаемого земледелия, проектирования х эко!луатецаи гидромелноративных снстем, я
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БИОЛОГИЧЕСКИ ОПТИМАЛЬНЫЕ НОРМЫ И РЕЖИМЫ ОРОШЕНИЯ
ОСНОВНЫХ КУЛЬТУР ПО ПРИРОДНЫМ ЗОНАМ КАЗАХСТАНА

Казахствн респолагвет большими возможностями развития оро-
нвемого асыходения, Фонд пригодных для орошения земель, по дАн-
мыы института почвоведения АН КазССР, определяется в 57,5 млн.га,
па которих болео 2,0 ижн.го в настоядее вреил освоено. В послед-
нне годя оронаеное земледедне интенсивно продвигается в Центрель-
нйз, северные, золадине районы, и в Настоящее время око практи-
чески пркурочено ко всем природным зонеи республики. Освоение зе-
мель, особенно в новых зонах, где отсутствует вирокая прахтика.
оронаемого зенлоделил, тробует разработки научно обоснованных.
оросительних норя и режкиов орошения сольскоховяйственных Куль-
тур, позволяющих обеспечить устойчивые высокие урожаи при ужучше-.
и и сохронении мелиоративного состолния ороваемых земель..

* обосновонное устенотленке режкма оровения возиохло тодько
при условин комплексного учета приходно-расходных эдементов Род-
ного балансв в системе почва - растоние - приземный сдой а?кос-
феры. От того, в какой мере режим орозения соотвотствует требо-
занияи рестений в Водо и сохраненкю меляоративного благоподучия.
на ороваемых землях, будет зависеть продуктивность оропаеого
текхара,

В гидромолноротивной науке и прахтике существуют различные
методы усталовления рохимов ороения сельскохозяйственных Куль-
тур, нз которых можно выделить ери основные группы:

— установденио режима орошения путем обобщения и анвлиза
многодетного опыта и производственной деятельности передовых
ховяйств;

— устяновление рехима орошения на основе постановки спе-
цивльных полевых опытов (детериированный метод) ;

- устеновление режихов оропения и суимерного водопотребле-
ния косвеннныи методлын с использованнем основных похазателей
лмененной средн растений..
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и между потреблением мя Зеломлеявх прокорасания, причем в онн жоволнее аапыролаетоя по-разному, что мионе естественно, тах как региональ

Зоны действия главного ханала. грном.переброски (ГКП)стане, е
стыг. 8 кноств приора емз- проодя нваные офидноя”›требления яровой пшеницы по метео)
н и о ›родогическим п{новЕ 'цмтшп_ю:тщ + "Турсай" и "Петропевловск", ;:::::::‹-ао /з./пр;лльщещ А.М и С.М.Ахпатьевыми /1,2/,в › Н.В.Данильченко /4/ н УкрИНГиМ (В.П’Остапчик,

Внелиз:х еш-яп:„л;... методов показывает, что при всем разнооб-» ке похробления водн растенияих © метеородогическими ус-п„пшп ао 'кая основа их остается единой. Во всех случаях
- елаокарые? ВлИЯНИЕ НА размер водопотреблония рецкональногмРа тго тепла, а несоответствие между фактическими и нн ичинами корректируется введением поправочных NoNo_л › учитывающих одновременно и влиянке на эти No_ыных особенностей природных зон. е ", кэ:!;'е:::цпщчвш расчетными методами значений ороситель-.

‘орхментальными денными показало хорощую сходимость,

Таблица Т.

Значения дефицитов водопотребления яровой пшеняцы,
устевовденных различными расчетными методами (мм),

ПНО ААН НЕ НН ЕЕЕ ННа аее ииич
Тод к место — |Дефициты 'Дефициты водопотребления, рассчи-
проведения , | т- і ‘по методкам
пбелодовая |робненеи я [Б 1Н,В,Да- Укр ИГИ

| 1Уусанов- — |С.М.Ах- |зенцева | |ниль-гхенные. АС !пАтъевых ЭкОолыным е 1 !
ВУ 1 ! !

520 390,90 44 3727 — 340,9Тургей, 1988
Кустанай 1982 — - 167,0 - 279,0 — 148,7 . 106,8

Прудопавловок, — 169,0 — 1664 — 149,5 — 135,5 — 1054
Трууопавловок — 40,0 —) 1,в2,3 авОа В

Орнако наиболео полной исходной информацкей к расчетам располе-
гвот биоклиматический метод, который и принят неми для дальной-
цших расчетов. Исходными данными быти приняты слодующке: биодоги
ческие коэффициенты культур, установленные экспериментальный пу-
тем, климатические подекадные похазатели мотеорологических стан-
ций за последние 40 лет наблодений, данные по фонологим, @гротбх-.
нике возделывания и почвенным влегозапасем для рассматриваемых
зон республики. Эвалотранопирация илн сумивуное водовотребление
сельскохозяйственных культур и дефициты водопотребления: представ-.
дены в тебл. 2.

Установлено, что потребность культур в полявной воде В СИЛЬ-.
ной степени изменяется не только в предедах резличных зон, но
внугрх зоны © изменением естоотвенной влегообеспеченностя. Сопос-
тавление значений дефицитов водопотребления, устеновленных биокли-
матическим методом по метеопоказателям сорокалетнего ряда наблюде-
ний узловых иетеостанций Северного и Централького Казахствна, ©
естественной: влагообеспеченностью позволило установить эыпиричес-.
кур зависимость, которая имеет Вид:

ае 5_„ сево.аё/га),
Ё

где ММ — оросительная норма, тыс.м“/ге;
Ку - кооффициент естественной увлежненности;

а, 6 - коэфициенты, значення которых приведены в тебл.3.
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Таблица З
Значение коэффициентов © и 6 ,

#_0бес] Тонеты — |Картофель | Кухуруза ! Яровая — |Многолетниепечен- пшеница. ‘травы.ВоОЕЕ ас ройсто атовтр т & ТРАЕНа ЕЕ ЛреЦит
60 — 0,445 1,182 0,61Т 0,956 0,585 0876 0,680 0,626 0,933 057975° 0,768 0,967 1,044 0,737 1099 0,667 Т‚141 0,458 Т.494 0,67895 . 1,362 0,732 1,9Т5 0,487 Т,9ТЭ 0,424 1,952 0,308 2,444 0,523.

Данная зависимость позволяет с достеточной ‘достоверностыю
определять экачения оросмтельных норм в предедех внутризонального
изменення кооффициентов естестенной увдажненности для территории,
где отсутствует сеть метеорологических станций н постов..

Приведенные выше значения оросительных: Чорм и эмпирическая:
Завясямость их расчета не учктывают такие показатели, кех звсоден-
ность почвогрунтов, глубина захегания и минерализаций грунтовыхвод. Поэтому возникает необходимость корректировки оросительных.
норм с учетом конкретных почвенно-мелкоратнвних условий осваявав—
мых территорий. Достаточная для практкческих целей. достоверность
рассчитанных эначений оросительных норм достигвется пуем уточне-
ня. их по предлагаеной нами зависичости:

мы А-Еу_:(/:’К:'Кг_

тде М,„- оросительная норма, необходимая для обеспечения
высоких урожвев сельсхохозяйственных культур и
мелкоративного благопохучия оропаемых земель,

м° /га;
АЁ - дефицит Водного беланса, раёсчитанный без учета

возножного участия грунтовых вод в ПОДпитывании
деятельного слоя почвы и, инфильтрации поливной
воды н освдков НЕЖе деятельного слоя Почвы;

Ё - суммарное водопотребление ороваемым полем, м°/га;
К; - кооффициент, учитывающий доло возможного участия

трунтовых вод в Водопотреблении сельскохозяйст--
венных культур;

К - коэффициент, учитывающий размеры допустимого учас-
тия грунтовых вод в субярригации при изменении их
минерализации;

®

К, - коэффициент, учитывающий необходимне резмеры
инфильтреции (нисходящих токов влаги) ороситель--
ных вод и оседков на орошаемых землях, обеспечи-
ваюцих рассоленяе почв..

На основании обобщения лизнметрических исследований в раздич--
ных климетических зонах республики устеновлена зависимость участия
грунтовых вод в субирригация от величины суммарного водопотребле-
ния и гдубины их залегения для различных по механическому составу
почв. Доля участия грунтовых вод в субирригации опредетяется по
следуюцим зависимостям:

л9 + о.0 + 0.0025 В
К& = (0461- 005 Ю)Е,

‚лля тяжелых по мехеническому составу почвогрунто)

1.323— 089 К + 0,033 1°
К; = (0.086—о.09к )Е,

ля легких по механическому соствяу ПОЧБОГрунтов,

тде. Е, - суммарное водопотребленне кудьтуры, тис.мё/г
No - средняя глубина залегания уровня грунтовых вод,м.

Минорахизацая грунтових вод на оропаемых землях верьирует В
больших пределах, и использование их в субирригеции вызывает на-
копление солей в активном слое почвы, что оказывает отрицательное
влияние на развитие сельскохозяйственных культур. Поэтому в прак-
тике орошаемого земледехия нельзя допускеть максинально возможно-
го участия минерализованных грунтовых вод в суммарном водспотреб-
лении, то есть Возникает необходимость сдерживания процессов вле-
гообмена между активны слоем почвогрунтов и Грунтовнии водаия.
Проведенные нами иссхедования показели, что с уменьшением доли.
участия грунтовых вод в суммерном водопотреблении увеличивается
допустимая их минерализация. Увеличение допустимой мннерализации
в субирригации так же возможно при значительном погружении от
лневной поверхности грунтовых вод. По нашим данным мелиоретивное
благополучне на орошаемых землях будет обеспечиваться в Том сду-`
чае, если принять коэффицаенты (К;) допустимого участия грунтовых
вод в субирригации (табл.4).

Прк минералиэации грунтовых вод божее ТО г/д их участие в
суммарном водопотреблении независимо от Глубины залегания сле--
дует исклочить (Кс=0 ).
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Таблица &

Ксэффициенты додустимого исподьзования грунтовых
вод в зависимости от глубины залегания и их.

минерализации

Глуб, м.Зынерализация — |-- — Глубина залегания, м—
РЯЁЭЕШ вод, [ 1,5.1.2,07 01 2,0....3,0 ! 3,0...4,0

ПНОНРЕНЕН ОАа аЕЕЕ ВЕНАа е ННЕ Еаа
1...3 0,45 9,65 1,00

81225 0,22 0,25 0,90
5 10 0,00. 0,05 0,50.

Засоленность почвогрунтов также: явшяется влияодим фактором
на интенсивность нспарения грунтовых вод, так квк у растений на.
звсоленной почве резко сокрадается испаряющея площадь и, Главным
образом, площель ассимиляционной поверхности. Поскольку испарение
гтунтовых вод неходится в прямой зависимости от суммарного Водо-
потребления, то расход грунтовых вод с увеличением засоленности
почвогрунтов будет уменьпаться вследствие снижения суммерного во-

допотребления. Для определения значений мелиоративных коэффициен-
тов (К ) нзми использована зависммость оптямального соотнопения
влаго- и солеобмена между зоной еэрации и грунтовьми водами, ус-

тановленная лабораторией медиорации земель Казахского НИИ водного
хозяйства /5/, которая имеет вид:

$. КОЕНя
ою > Ма * М ае

тде Мцке - объем инфильтрационных вод, обеспечивающих соле-.
вую вентиляцио в корнеобитаемом слое почвы,м°/га;

М - объем грунтовых вод, участвующий в водопотребле--
мнин сельскохозяйственных культур, м“/га;

$.› $,,бе- минерелизация грунтовых, оросительных и инфильтра-
ционных вод, Г/

М —- расчетная величина оросительной нормы, м®/га..
Приведенная зависимость указывает на то, что размеры инфильт-

рационных потерь оросительных вод, объем поступления и минерализа-
ция грунтовых вод, & также интенсивность солеотдачи почв, завися-

щая от физико-химических свойств почв, глубины залегания грунтовых
вод и режима орошения, взаимосвязаны. Значения мелиоретивных коэф-
фициентов приведены в таблице 5.

п

Таблица 5 -
Значение мелиоративного коэффициента ( Ки) в
зазисямости от степени засодения зоны аэреции,

содеотдачи почв и Гдубины зелегания грунтовых вод

Тлубина зале- Харантеристика_почв
тения Ррунтовых |незасоленные — Геклонные к вторич!слабовасоденные

и 1 Н е

"яхелне почвы
0,92 0,87 0,82
0,97 092 0,87
1,00 0,95 0,90

Легкие почвы `
0,97 0,92 0,87
1,00 0,97 0,92
1,00 1,00 0,95

бредне- х сильнозвсоденные почвы необходимо подвергать пред-
варительной промывке. Величины промывных норм, сроки и технология
проведения промывок определяются с учетом почвенных, климетических
и хозяйственных условий для конкретного массива. оропения..

Сравнительная оценка различных методов устеновдения эвепотран--
спиреции и оросительных норм показала, что для условий Северного и

Центрального Казахстана наяболее приемлемьм является биоклиматичес-
кий метод, учитывающий, помимо климатических условий, и биологичес--
кне особенности растений. Орнако во всех случаях необходима коррек-
тировка расчетних значений оросятельных норм с учетом конкретных
почвенно-мелноративных условий орошаемчх, массивов. Внедрение в

практику оросительных норм, установленных биоклиматическим методом
й скорректированных с учетом почвенно-мелиоретивных условий, поэ-

толяет улучшить использование водных и земельных ресурсов, снизить
капительные влохения на строительство оросительных систем, пре-
лотвратить развитие негативных процессов на орошаемых землях и по-
лучить высокие устойчивне урожаи орошаемых культур.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ.
ГО РАЗРАБОТКЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР В СТепНОЙ.

ЗОНЕ КАЗАХСТАНА

Казахский НИИ водного хозяйства с 1968 г. проводит исслаш;и-
ния по орошению и мелиореции земель степной Зоны. Казахстана..
этих исследованиях основное внимание уделялось вопросам установ-
ления оптимальных ‘режимов орошения сельскохозяйственных Культурь
особенностям их возделывения в условиях орошения, влияния ороше-
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ния на мелиоративный реким почвогрунтов и установления эффектив-

ности орошения. Исследования проводились в хозяйствех Павлодар--
ской, Северо-Казахстанской, Кустанайской, Целиноградской и Тур-
тейской областей, неходящихся в степной природно-климетической
зоне, характеризующейся недостаточной влегообеспеченностью (коэф-

фициент увлежненности - 0,50...0,30) .
На основания этих исследований разработаиы научные основы

орошения лровой пшеницы и коумовых культур в степной зоне Казах-
стана, выявлены некоторые особенности агротехники яровой поеницы
в условиях орошения, и устеновлено влияние орошения на солевой:

режим почвогрунтов.

Климатической особенностью Северного Казахстана является зна-.
чительное превыпение исперяемости над количеством выпавших осед-

ков, обуславливающее создание дефицита водопотребления и крайне
неравномерное распределение его во время вегетации растений. Сис-.
тематически повторяющиеся засушливые годы, & такке длительные без-

дождевые периоды в сочетании с усиленной вётровой делтельностью
в вегетационный период создают крайне неблагоприятные условия для
роста и развития возделываемых культур.

Естоственная влагообеспеченность лровой паеницы в соверных
областях Казахстана изменяется от 70% в зоне южной лесостепи до
80% в сухой степи, т.е. в основных районах возделывания этой
культуры. Аемосферные осадки в 6...7 годах из 10 не обеспечивают
нормального роста и развития яровой пшеницы. Средние многодетние
запасы продуктивной влаги к моменту сева по почвенно-климатицес--
жим подзонам колеблются от 90 до 160 мм, а в целом за вегетацию
расход влаги составляет 130,..220 мм и отличается неустойчивостью
в связи с неравномерность» выпадения осадков во времени.

Особенно усугубляется положение в засушливые годы, когда на--
чиная от посева и до уборки урожая развитие растений происходит
при жестком дефиците влаги в почве. Освдки, выпадающие за веге-
тецио, составляют лишь 49% от среднемноголетней величины. Во
время посева на глубине заделки семян влажноеть почвы находитея
на уровне 62...63% от НВ, к началу появления всходов она снижа-
ется до 60% НВ и зетрудняет получение евоевременных всходов.
Дельнейпее развитие растений также происходит пря дефиците влаж-
ности почвы. В фазы кущения, трубкования и колошения влажность.
почан в активном слое неходится в пределах 48...49% НВ. Такое
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количество почвенной влаги не в состоянии обеспечить нормального
тезвития растений, о чем свидетельствует полученный уролай зерна
= 27 пуга.

В средние по увлежненности годы дефицит почвенной влеги на-
чинается с наступлением фазы трубковения и продолжвется до конце.
вегетецин. Оседки летнего периода нмеот неустойчивый харахтер ®
распределяются неравномерно. Эти освдки увлахняют в основном Верс-
ние горизонты почвы, не проникая вгдубь корнеобитвемого слоя,
вложность которого т начела вегетации до фазы выхода в ТРубку
маходится в пределах 60...89% НВ, в начиная с фазы трубкования
ло модочной спелости — в предедах 50....60% НВ, Фактически весь
пернод вегетации проходит при влажности ниде оптимельной. Урожай
зерна. составил ® .10 цуга

В более влажные годы запесы почвенной влеги на день посева
достеточно высоки и составляют 2700....2800 и°/га. (90....95% НВ),
В дальнейтем оптимальные условия влежности почвы поддерхиваштся
лезними осздками и сохраняются до конца фазы цветения. Оставпаяся
часть периода вегетации проходит в условнях дефицита влежности,
При этом полученный урожай зерна составия - 24,0 щ'

*° “ Таким образом, ехегодно во время пегетации наблодается дефи-
цит влажности почвы продолжительностью от 24 до 100 дней, что о--
рицательно сказмвается на продуктивности, растений, требующих оп
тимальных условий влежности во все периоды вегетации , ак Поливы,
проведенные в фазе всходов, способствовали увеличенно продуктив-
ной кустистости растений яровой пченицы, подив во время кущения
увеличивает длину колоса. Оптимальная влажность почвы в фазу Вы-
хода растений в трубку создает условия для нормольного прохожде-.
чия процессов опыления и формирования эсрна. Как потазали прове-
денные исследования, неилучшим режимом орошения яровой ппеницы.
является режим, поддерживающий предлоливную влажность ПочВы на
уровне 80% от НВ. Текой режим соодвет оптимальные условия влеж-
ности во всей толце расчетного слод.и, что особенно важно, В
верхних слоях, где сосредоточены узловые корни, имеощие перво-
степенное значение в накоплении биомассы растений..

'Набтодения за развитием корневой системы во времени показа-.
ли, что основная асса корней в нечале вегетации сосредоточена. В
слое 0.--40 см, а в дальнейшем - в сдое 0....60 сы. В этой связи
установлено, что расчетная глубнна увлакнения при проведении е-
Тетационных поливов. яровой пшеницы должна быть не менее 40 си В
первую половину вегетации и ©...БО см — во Вторую-
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Для поддержения влежности почвы на оптимельном уровне необ-
ходнио проведение 2...6 поливов в зависимости от влагообеспечен--
ности года и зоны возделывания (таблица Т.

Режим оропения яровой ппеници

ВА НОО ао рВатаао л рО оРОН оСЕН,ТВлого-!Чисдо [Оро.оны, ПОДЗОНЫ
тип’почв, ме

состав:

Уморенно засу-ва стель о
‘рчоземы обык-

новенные, лег=
коглинистые

Засупливая.
степь, черно-.

земы: ожные,,
легкосугли
нистые`

Укеренно су-ая стопьох
почвы темно--
коштановые ,
легкосугли=
нистые

Таблица

т - Г окя:| {обёс° оояне й- Мере [воо ае
|оКу ост 1О° ад— поди- ПНО
; прода, г юр На

! ! #87"1 !
0,5...0,5 @5 1 350 506 -

508° 10% 12.06 12-16

"° 4 150 80% 10-14-Т5

0,45,..0,40 25 2 550 14.06 32
80 4 19% 3.06 8-9-т2

75 6 1900 25,05 7-7-8-10-12

0,10,..0,35 285& — % 10.08 36
50 4 1500 30.05 3-10-13
%5° 2000 2206 8-8-11-12

Величина оросительной нормы колеблется в значительных пре-
делах (350, , .2000 м®/га) исимости от влагообеспеченности
года. Распредоление подивов по фазам едуоциия осуществляется сд д
обрааом: кущение - Т, трубкование - 2, кодошение - Т, формирова-
ние зерна - Т.

Вы В;!::шлвнил за перераспределением влаги в почве после полива
› что фактическая глубина промачивания почвогрунтовчительно превышает расчетную. Э"

При расчетной глубине Увлажненияравной 20 см, фактическое.
увлажнение почвы отмечается до 40 см, при 40 см - до ®0 см
60 с - до 100 см..

тловда аеоо Респродолоние полявной воды создаот благоприятные ус-

новия да азвития хорчевой системи на гдубину, стлаживея отри-
ное действие пересыхающих верхних слоев почвы за счет пот-

при
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ребления влаги из более глубоких горизонтов, а такке предотвра-
цает промачивание засоленных почвогрунтов, неходяцихся на глубине
120 см, тем самым способствуя стабилизации процессов засоления.
Поэтому при орошении черноземных почв Северного Казахстана, ха-
‚рактеризующихся наличием солевого пояса на указанной глубине, ли-
митируюцей увлажняемой глубиной является глубина ‘почвы до 60 см.

Ёстественный солевой режим почв зоны исследования характери-
вуется такими изменениями, которые не вызывают существенного уве-

личения засоления земель. Осадки невегетационного периода оказн-
вают рассоляющее действие на метровый слой печвогрунтов. Так нап-.
ример, содержание солей за четыре года исследований находилось в

пределах от 18 до 30 т/га в конце вегетации, а после осенне-зим-
них освдков, т.е, весной до начала вегетации, снижалось до 13.
18 т/га.

Устеновлено, что проведение поливов на глубину 40 см прак-
тически не вызывает увеличения содерхания солей к концу вегета-

ционного периода как в расчетном слое (0...40 см), тех и в ниже-
лехедем, '

Увлежненле почвы на глубину 60 см такхе не оказывает сущест-
венного влияния на степень ее засоления, В увлажнявмых слоях про-.
исходат нознечительные иомененик в Веловом содерхании, ‚так води-

чина "сумхарного эффекта" токсичных ионов остается без изменоннй,
по сразнению с исходным состоянием. Соленакопленне, характеризую-
щееся высожим уровнем токсичности, происходит главным образом в
торизонтах, ресположенных инде одчого метра, за счет легкоподвия-

ных солей хлористого натрия и сульфата нотрия. При увеличении гду--
бины увлежнения до 80,...100 см по профилю 0,..200 см наблюдается
увеличение содержания общего количества содей, особенно значи-
тельно увеличенне в слое 100...200 см - 36,5 #/га, -

Таким образом, исследованнями, проведенныии на небольшех
опытных участках, установлено, что применение орошении в пределах
разреботаниых режимов не оказывает отрицательного ВЛЯЯНиЯ на ме-
лиоративные свойства почвн и синждет инфильтрационные потери, т.е.
позволяет регулнровать водно-солевой режим почв.

Орощение, создавая оптимельный водный режим почвогруитов»
вносит изменения в некоторые приемы агротехиики яровой пиеници,

тезработанные для условий неполивного земпеделия. С введеннем
орошения появляется возможность более ранних посевов яровой пие-
ницы, обеспечивающих созревание зерна задолго до начала осенних
земорозков и сникающнх Трудовуо непряженность во время уборки.
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Опыты показали, что проведение сева на 8...12 дней реньше
‚оендованных срохов способствует полученио урожая на Т,2...

1,5 /га больше при созревании на 10...15 дней реньше, чем при.
обычном посеве. 3

Для получения внсокого урожая яровой пиеници при орошении —^

необходямо создание оптимальной густоты стояния растений. Уста-
новлено, что при густоте стояння 3 мли. растений подучен урожай
26,8 ц/га. Увеличение густоты до 4 млн. обеспечивает подучение
зерна в среднем 28,4 п/га. Дальнойшее увеличение нормы высева
приводит к Подеганию ‘растоний и снкженио урокая.

Реолизация всех потенциальных возможностой яровой пиеницы
в условиях оромения возиожна только при создании оптимвльного ре-

жина питения. Ках показали исследования, сочетание ороменкя с
пряченоклем фосфорных удобрений является эффективным мероприяти-
ем, ‘обеспечивающим получение высоких и устойчнвых по годам уро--
каер.

Для получения урокая зерча порядка 30...35 ц/га меобходячо
внесоние фосфорных удобрений из расчета 90...100 кг/га действую-
цего вощества на фоне оптимального режима оровения.

Проведенмые исследования позволили устеновить достаточно
высокую эффоктивность приченения орошения, особено в условиях
сухих с*епей. Кок видно из таблицы 2, наибольшие прибавки урожая
получены ма темнокажтановых почвах умеренно-сухой и сухой степя
(25,5 ц/га). Такая прибавка может быть получена в шесть лет из
десяти. В зоне засухивой стели прибавка снизилась до 20,4 ц/га,
при вероятности ее получения в пть лдет из десяти. Наименьший
прирост в урожае получен в зоне умеренно-засушливой степи —
Т4 п/га. Такие прибавки подучаются в 4-х годах из 10.

Исходя из размеров прибовки урожая зерновых культур и ве-
роятности их получения выделены райомы, различающиеся по эффек-
тивности орошения. Это зона высохой эффективности оровения, рас-

полагающаяся в умеренло-сухой и сухой степи,и зона стабильной

эффективности - в зоне засушлитой степи. Прибавка в этих зонах
составляет 25...20 п/га. Умеренно-засушливая степь харектернау-
ется как зона умеренной эффективности орошения, прибавка в' кото-
той составляет 14 ц/га.

Выделенине по эфрективности орошения районы могут служить
обоснованием для установления очередности мероприятий по освое-

мио земель под регулярное орошение в Северном Казахстане.
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Таблица 2
Прибавка. урокая лровой пиеницы от Оровения

' 1Влагообес-‘Повторяе- — |Прибавка. й1
{печеняость Гность оа, отлее па В ;%*‘“'“Ё„....

Умеренно-за- — Обыкновенные й 40 14,0сушливая степь черноземы 60 10,0
Засушкивая: Южные черно- ой 46 20,4степь земы. 54 12,4

Эмерекно-су- — Темнохашт: с 65 25,5хая я сухая — ноныоктаа- анн — ® 6сёаь теновые почвы
Результаты статистической обработки совокупности факторов

установленного режима орошения, способствующего мелиоративному`
сохраненио черноземов и достигнутой при этом Продуктивности яро-
вой пшеницы, позволиди установить следующую зависимость:

\ — = - 46,79 + 0,01866 Е — 0,0000012 Е*.

где — У - урожейность яровой пшеницы, ц/га;
Е - ‘суммарное водопотребление за вегетационный

период, м°/га.
‘ент корредяцни равен 0,87. Подставляя в уравнение

значения суммарного водопотребления возможно получение расчетно-
го уровня урожайности, который может быть достигнут при различ-
ной степени влагообеспеченностя. Такии образом, появляется воз-
можность прогнозировать продужтивность яровой поеницы пря раздич-
ных уровнях влегообеспеченности при условни сохренения земель в
благополучном мелноративном состояния. :

Интенсивно развивающееся животноводство ставит задачу рез-
кого увеличения корнов и повышения их качества. Увеличение про-
изводства кормов предусматривается проводить путем дальнейншей
интенсификации кормопроизводства,

В настоящее время в подевом котмопроизводстве в Северном:
Жезахотане возделнваются однолетние и многолетние травы, куку-
туза на силос, а также зерно-бобовне смеся..

- Вольшие перспективы в укреплении кормовой безы открываются
В связн с размещением посевов кормовых хультур на орошвемых зем-

л#х. В настоящее время урожан их еще не высоки и не исчериывают
всех возможностей орошаемого замледелия.

в)

Одной из причин такого полохения явияется отсутствие научно -
обоснованных рекомендаций по приемам орошения культур кормового
севооборота. В повынении эффективностн орошаемых земель, исполь-
зуемых под посевы кормовых культур, большая роль отводится пра--

вильному режиму оропения.
Рекии_орощения кукупузы. Возделывание кукурузы на орошаемых:

землях обеспечивает самый высокий выход кормовых единиц с гекта-
ра. Исследования показади, что в средний по влагообеспеченности
год для получения урожая силосной массы кукурузы по 400 п/га не-

обходино в течение вегетедаонного пернода провести 4 полива. Нор-
ма подива 300...600 и°/га. Межцодивные пернодн составляют 1Г...24.
‚дня (табл.З).

Табхица. 3
Режни оровения кужурузы на сияос:

ВВа -; ГОо4О ПовоещнТежсПЮиеои боненесесово- НЕВ іі"ъ“ 1вормае ая оаар о
вПесе вон, оач нбЛЬ аша

1вого:”" ;-’/м ! ! ‘него
Укеренно-засун- 0,50 60 1450 — 4 300...450 206 29.07
ливЕя степь ке 0,45 %5 2100 5 300...450 1.06 — 4.08повенныея о, ®6 3100 6 300...450 2105 — 9.08ая 0,40 50 1700 4 350...550 2.06 29.07
Сн отеино- — 0,95 96 2280 ° 5 350,..550 1.06 8,08В нтове 95° 3450 6 350,..550 22.05 1108
Сухая степь, — 0,99 50 2260 — 4 400...600 3,06 8007каптеновые 0,30 75 2750 5 400...600 30,05 10.08

®6° 3%50 — 6 400...600 2206 1108

Пря установлении величины поливной нориы расчетная глубина
‘Увлажнения в нечале вегетации должна составлять 40...50 см, @
затен - 60....70 сы.

Рёкик орошення жюцернн. Оптимельный режином оропения лоцер-Ны Т к 2 года днани является режим, поддерживающий предполивной
порог влалности не ниже 70:..75% от НВ. Начало подивов на люцер-
не 1 года жизни приходится на время появления 3...4 тройчатых
листочков, на люцерне 2 года пользования - во время отрастания.

Лмя поддержания оптимального рекима орошения в раздичных зо—
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нвх, требуется проведение от 4 до 6 веготеционных полявов, норна-
ми от 350...600 н%/га (табл.4) в зависиностк от ТИПОВ ПОЧВ и ТХ-
бяны увтажнения.

Режим орожения зерно-бобовой смеси

' обес-- - — |Число |Поливная.' МООС арна авож.прониЕ
Эо лоч | к оН вн 1е МЕр

‘а Т! ! ае дга _
Таблица &

Режим орошения люцерны (для срежнего года)

че ТорижлНано ПолинииПРаспоениноси — 0,50...0,45 50 — 1300 3 — 350...450
' 1Ороси-|Чнсло |Поливная ГРаспределе- й Уиер:::::'ё_{ж_ ! Ь

пн НЫ о [ар ан НЕЫ о
1О ® оее ® ле — оесенащии Зеотио 520 7
1 ы° /га 1 1 } Засушливая степь, 0,45...0,40 — 50 1600 4

Черноземн обыкно- 0,50,..0,45 2000 4...5 350...400 Т полив во Ё;ЁЁЁ;’\«ЁЁВ 75 — 2100 5
венные, тяхело- ‚ :
сутлянистые ннна тве 95° 3000 7

КнЕСООСаЕ 3 степь. 0,35...0,30 50° 2100 4
ЗадоГО ‚ ‚35...0,

Темгониетьноне . 0,45...0,35 2500 -6...6 ` 400...50О Т ои о Тащанае НЕ
среднесуглинис-- ветвте- . 95 3300 6

че я, П в На-
чаде бутони-

ь жая сена 7,Т ц/га, двух поливов - 12,4 п/га. Соблоюдение. рекомен--
нахдого уко- пованного режнме оропения поэволяет получеть более 300 ц/пе. зе-
са8 деной массы. Расчетная глубина увлежнения составляет 30....50 см

ТН НН аН и позволяет удерживать влахность основного корнеобитеемого слоя
супесченые тания, й‘т в благоприятных условиях.

перио) нЗания д0
ооа виводн

дого укоса.
Т. Природно-климатические условяя территории Северного Ка-

зехстана отличаются неустойчивостью выпадения атмосферных осед-
ков как по годям, так и сезонем года. Исследованиями установлено,
что развитие сельскохозяйственных культур проходят в условиях
недостатка почвенной влеги, продолевющейся в теченин 24...90
лней в зависимости от погодных условий.

2. Переброска чести стока сибирских рек в южные районы стра-
нн существенно' повнсит водообеспеченность степной зоны Северного
Казахстана, а применение орошения позволит стабильно получать
урожеи товарного зерна 30...40 ц/ге; зеленой массн кормовых куль-.
тур свыше 200...400 п/га и 70...80 ц/га сена. многолетних трав.

З. Проведенные локельные исследования по изучению влияния:

орощения на солевой режим почвогрунтов позводяот предположить,
что почвенно-мелиоративные условня Северного Казахстана в целом

В зависимости от водообеспеченности года оросительные нормн
в Северо-Козахстанской области состевляют: 2000 мё/га. в Год при ,
50% обеспеченности, 2550 м°/га при 75%, 3650 м°/га при 95%. В
Целиноградской соответственно 2500...3600...4750 м®/га, в Павло-
дарокой - 3000...3900..,.БОБО м2 /га..

Реким оронения зерно-бобовых смесей. Оптимельной влажностью
почвн на посевах ячменя и гороха является влежность, соответствую-
щая 70...80% НВ, Для поддержания оптимельных условий во время ве-
тетеции необходимо проведение 3...7 вегетационных поливов норма-
ми 350...600 н“/га в зависижости от обеспеченности года и при-
родно-климатических условий (табл.5).

Зерно-бобовые смеся очень отзывчивы на орошение. Проведение
одного вегетационного полива обеспечивает получение прибавки уро-
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не ограничивают применение оровения на зерновых культурах. Однако
переход к оропаемоку эемледелкю требует строгого соблюдения раз--
‘работанных режзмов орошения, исключающих глубокое промачивание
почвогрунтов м потерь на глубинную фильтрецио. При этом глубина.
увлежнения долкна рассчитываться на промачивакие активного слоя
почвы и составаять не более 0,5,..0,6 м.

4. Результаты статистической обрабожки совохупности факто--
ов установленного режима орошения зермовых культур позволили

установить зависммость мекду продужеязностью и эвапотранспирацией
яровой пиеницы, что позволяет прогнозировать урожайность при раз--

- личных уровнях влагообеспеченности пря усховии сохранения земель
в благопохучном мехиоративном состоянии.

А.Г.Рау
“нениждат сдьсдрдрруйственных наук

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ РИСОВОЙ СИСТЕМЫ.
© ОБЕСПЕЧЕНИЕМ ВЫСОКОГО ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ.

Как известно, в основу проектирования рисовых систем поло—
жен метод баланса объема земляных ребот при проведении кулисной
планировки, делении севооборотных полей на поливные карты и чеки,
устройстве чековых вадиков и полевых дорог, оросительной и дре-

нажно-сбросной сети /1/. Учитываются также условия пропуска по.
каналем фореировенного расхода и комвндования уровнями вод. При
этом совершенно не учитываются скорость и периоды наполнения че-

ков, глубина воды и длительность поддержания слоя, Гидростети-
ческое давление и кинематическая структуре подземных и грунто-

вых вод, оказывающие существенное влияние на величину инфильтра-

ции воды с затопленных рисовых чеков, от которой зависят водно-

солевой, пищевой, газовый н температурный режимы почв # воды

рисовых чеков, урожай риса и оросвтельная норма.

Многолетними исследованиями, выполненными на Кзылкумской:
рисовой системе, установлено, что величина инфильтрации волы ©
рисовых чеков существенным образом изменяется во времени и не

является постоянной. Максимальная величина фильтрации (10...

#5 мм/сут) приходится на период первонечального затопления )-
совых чеков, когда идет процесс насыщения почвогрунтов и по)тьем
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уупола гцунтовых ВоД, Минямальная (2...Б мы/суг) - в конце полив-
‚ного перяода-

В пергое время фильтрация воды с рисовых чеков не оказывает

заметного ВЛИЯНИЯ НА Подземный поток и относится к свободной.
цильтреции из чека. В дальнейцем, когда фильтреционные воды дос-

тигнут грунтовые, образуется бугор грунтовых вод © общим потоком
сильтрационных и Грунтовых вод. Фкльтруодаяся из чека ВОДА от-

— кумает в стороны естественный подвемный поток. При этом в зави-
симости от ВЫСОТНОГО подожения чена и действия дренава отмечвет-
ся несколько тилов течений подземного потока:

— из чека происходит свободная фильтрация (это высокие, хо-
рёбто дренируемые чеки), под чеком образуется бугор грунтовых вод,
но поверхность грунтовых вод остается ниже поверхности зенди в

течение всего поливного перкода;
- из чека происходит фильтрация с подлором, поверхность

чека совпадает с уровнем грунтовнх вод;

- ка чека происходит фильтрация с подлором, поверхность че-
ка частично вскрывает уровень грунтовых вод. В этом случае в той
части площеди чека, где грунтовые воды выше поверхности зенли,

происходит их выклинивание, а в Другой части площеди, где грун-
товые воды не выходят на поверхность земля, - фильтрация из.
чена;

- уговень грунтовых вод расположен выше поверхности земли

чека. Здесь грунтовне воды выклиниваются в рисовый чек и питеют
его.

В зависимости от Гидростатического давления и кинеметичес-
кой структуры подземных и грунтовых вод, при наличии первого

типа течений подземного потока инфильтрация с рисовых чеков

составляет 14...20 мм/сут, второго - 3...В, третьего - 0...3,
четвертого - минус 2...3 мм/сут. Первый тип течений подземного
потока вызывает перерасход поливной воды, вынос с фильтрацион-

ньыми водами питательных элементов из почвенного слоя, третий и

четвергый - вызывают засодение и заболачивание почв рисовых по--
лей. Рациональным типом течений подземного потока является вто-
ой тип; он создвет блегопряятные условия для прохождения окис-
жительно-восстановительных процессов; оптимальный водно-соле-
вой, пищевой, газовый и температурный режимы почв в корнеобитае-

мой зоне. Поэтому рисовые системы должиы проектироваться на соз-
ление второго типа течений подаемного потока, который зависит не
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только от свойетв ПОЧРОГрумта, НО н от планового распохожения

оросительных и дренахно-сбросных каналов, плоцалй и террасности
чеков, параметров и типа дренаха.

Пря рассмотрении инфильтреции и режима наполнения чека водой
можно выделить следующие пять периодов.

В первий перяод ( 0< 5< &) поток растекается по чеку,
полняотся помикемные места (микропонхжения) и проначиваются грун-
ты в местах обводнения. Этот период продолкается до тех пор, по-
ка не покроется водой вся площадь чека. На фронте промачивания
сначала действует калиллярный вахуум Ак (Ё) , меньшый его мак-
симальной величины Нк . `

Во второй период ( *, < ©< %, ) чек нелолняется, и грунты
промачиваотся при наличии воды во всем чеке. При этом уровень
водн в чеке повышается до ТО см, а на фронте промачивания чаще.
всего действует полный капиллярный вахуую Нк. Этот перход продол-
жается до тех пор, пока чек не наполнится до ааданной отметки.

В третий период (*,<*< ; ) уровень водн В чеке поддерки-
вается постоянным слоем глубиной от 5 до 15 см.

В четвертый пернод ( , < ®< , ) уровень воды в чеке пони-
жее*ся за счет фильтрации и испаренкя. Этот период продолжается
до тех пор, пома уровень воды не понизится до ноля.

В пятнй перход ( * < * < *;) вода отсутствует в рисовом че—
ке. В этот пернод происходит интенсивное снижение уровня грунто-
вых вод и уборка риса.

На рис.Т приведен ‘график изменемия, глубины наполнения, рас-
хода водоподачи и фильтрационных потерь в раздичные периоды дей--
ствия чека,

Рис. . Рекии изменения гдубины No , расхода водоподачи @
и фильтрационных потерь , в различные периоды действия
чека..
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Перачй период, при котором наполнение чока еще не началось,
обично длится нескодько чвсов. Фронт промечивания не успевает дос-
сигкуть уровня грунтовых вод. Все посдедующие периоды более дли-
тельны Сдо нескольких сутох). Контакт фильтрационных и грунтовых
од чаще всего происходит во втором периоде, когда чек неполня-
ется, или в третьем, когда он уже наполнен водой и в нем поддер-

живается постоянный уровень.
В соответствии с этих фильтрация © ПОДПром начинается в

сретьем, в НОГа и В этором Периоде затопления рисовых чеков-
При расчете надодненкя чека приничаем, что раскод Водопода-

и @ и потери на испарение ©;© ( 6 - интенсивность испаре-
ная, @ — пхощедь чека) постоянны во времени, т.е.

@ = @- $@ = соп5ё

Если в процессе наполнения изменяется расход ( , то расчет
недо вести по ннтервалам, в теченяе которых 3 можно считоть
постоянным-

Для расчета неполнения чека надо рассматривать уразнение
баланса воды

аМ ор = айк › ‹

тде No = ] нах а5 ()
Здесь \/ - объем наполнения чека; @, - площедь чека;

\ - глубина налоднения; ( = @, - 60, - расход водоподачи в чек
с учетом потерь на испарение; (, - потери на впитывание (фильт-
рецио) воды в грунты; П — пористость; Н - глубина промечива-
ния; '/. - объем тела промачивания..

Расчет следует вести по интервалем времени, в течение кото-

рых моно осреднять волоподачу, потери на испарение и фильтрацию,
Уравнение движения фронта. промачивания грунтов и уравнение

сохранения массы водн имерт следующий вид:

...ітцк‘д%сщ д= пн @; 9=49-6 С

тде ® — дефицит насьщения грунте;

К — коэффициент фильтрации;
Н — высота кепиллярного вакуума;
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% - удельный расход воды, подаваемой в че!
& - интенсивность испарения на единицу площади чека.

Фильтрация воды с рисовых чеков без полпора приходится на
период первоначального затопления чеков ( 0< < *, ), Так нак рас-
ход Водоподачи в этот период большой, то. считаем, что в течение
некоторого промежутка времени поток растеквется без фильтрацион--
ных потерь..

ам _ еЕ -б м@ ‹а

Время звполнения микропонижений:

н = -No мке @ К, 5)
тде — No - емкость микропднихений;

@, - площадь микропонижений;
# - слой воды в микропонижениях.

После затопления инкропонижений поток продолкает растекать-
©я по площади чека. В этот пернод изменение глубины по затоплен-
ной части плоцеди чека незначительное и можно принять, что)
& Кр=еене? ‚ Фильтрационные потери по плоцади растенания соста-
вят

@- ®е (Кр +анр)
Отеода плоцедь растехания:

<©)

о
ы (7)

тде @ - шоцедь микропонижений (обычно принимается равной
10% от плоцеди чека)

Ар К - средние глубины налолнения и промачивания грунтов;
& - пористость грунтов.

Средняя глубина промачивания грунтов равна Нр = 3 ,где No - максичальная глубина промачивания;
$ - козффициент, характеризующий конфигурацио площади

тастекания потоха, принимается разным 0,33-0,5.
Максимальная глубина промачивания равна Н = < (4, + йк)здесь — К, - глубина микропонижений;

Нк - высота квпилдярного вакуума;
о - коэффициент, зависящий от свойств почвогрунта и

продолжительности стояния воды В микропонижениях.
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К#
е(& +Нх)

Продолжительность первого периода - растекание воды по площадя
чека и полное покрытие его поверхности водой - определяем по.

формуле:

‹)о =

ы а‹в;›п›п›ш‚ я

В случае @> полное покрытие поверхности чека водой
произойдет во время стадии фильтрации с подлором, т.е. после
того, как фильтрационные воды достигнут зеркале грунтовых вод.

Тогда время первого периода равно:

% ш_(_'к.ъ‘_пть, сто)

где — — т - монность грунтов зоны вэраций.

Вгорой перход ( ,^ ®< \, ) характеризуется временем на-
полнения чека водой до требуемой глубины. В конце второго периода.
глубина промачивания принимается равной зоне аэрацик, глубина во-
лы в чеке - расчетному слор затопления & .

Фильтрационные потери во втором периоде определяются:

д = &фсттено. с

Длительность наполнения чека водой до требуемой глубины на-
ходим по формуле:

ь, (12)

тде — 4 - расход водн, подаваемой в чек на единицу плоцеди.
Третий период ( *. © & < * ) соответствует периоду поддерка-

ния слоя воды на рисовом чеке. Значение { определяем из соот--
нопения й

т та

где — &% - время действия чека пр постоянном елое воды.
Фильтрационные потери определяются так же, как во втором

периоде.

После первоначального затопления рисового чека и заверте-
ния первой стадии свободной фильтрации Воды в Почвогрунт нечи-
нается вторая стадия - фильтрация с подпором, в течение которой.
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постоянно поддерживается слой воды на рисовом чеке, и фидьтрацион--

ный ® грунтовый поток объединяются и взаиодействуют друг © Другом.

В второй стедии потери воды на фильтрацио определяются решением
залачи неустеновившейся фильтрации с Подлором при граничном усло-

вин спецкального типа, учитнвающем аккумуляцию Воды в рисовом че--

ке. Граничное условие должно учитывать баленс воды в рисовом чеке.

@-пет 0. -, = @,, (13)
где @ — расход подачи воды в чек;

@, - фильтрационный расход;
@, — расход воды на испарение;
@ - сброс воды © рисового чека;

0. - интенсивность нахопления или сработки слоя
воды в чеке..

Репение эедач неустеновивиейся фильтрации с чека можно вы-
поднить, используя дифференциельное уравненке Бусенеска /2/:

ИГа еот о8 ) — а4)
где Ч - потенциал фильтрационного движения со свободной по-

верхностью, равный напору грунтового потока No при
первсм способе линеаризации и 0,5 * — при втором
способе линевризеция ;

# - пространственная координате;
Г - постоянная форма (лля линейных задач #=Х; Г-О,

'для осесимметричных 2=2, Г=1 );
время;

коэффициент пьезопроводности;

коэфициент фильтрации;
водоотдача;

средняя глубина потока грунтовых вод.
В плене рисовый чек имеет прямоугольное очертание с соотно-

шением сторон от Т:1 до 2:1. При фильтрационных расчетех такой.
рисовый чек можно рассматривать как чек круглой ‘формы, с приведен--

ным радиусом %,-\Г с0/8 , где (0 - площаль чека. Тогда расчет
неустановившейся фильтрацки с чека по уравнению Бусенеска может

быть рассмотрен как задача осесимметричная, определяемая дифферен-
циальным уравнением:
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ое н1тоаК) - аВ о (35)

н краевыии условяяии:

& (2,0) = Но пеи 2 < %о, (16)о

&(2,0) = К& пги »> %а,

раКК, , аигги +а= ВЁ-ЭТ;Ш- ()

& (==, ©) = No.. (8)

Начельное условие (15)позволяет учесть разрыв уровней В
пласте и в чеке, вызванный переходом от стадии свободной фильтра-
ции к фильтрации с подпором. Граничное условяе (16) является
уравнением беленса расходов и подачи воды в чек, фильтрации, ис-
парения и сброса из него, и аккумуляции или сработкя.

Задаче, определяемой системой уравнений (15). (18), посвя-
цено довольно много иссдедований. Граничное условие в форие (7)
при @ =0 шервые было исподьзовано И.А.Чарным /З/ для расчета
восстановления уровня в скважнне после прекращения её работы с
постоянным дебитом. Позднее эта задача исследовалась при @ = с0л5°
© дополнительным её осложнением в Виде Вклочения перотока яз на-
порного водоносного горизонта через слаболроннцаемый водоупор
// К условияи фильтрации из Прудов, Водоемов и ВОДохранилиц
эта задача применена в работах /5,6,7/. Для рисовых систем реше-
ние этой задачи приводит к зависимости ` распределения нало-
тов в пласте на любой момент врежени:

кцеи — = ( —А т + ВЗ ( 9) н
где Н, - расстояние от Водоупора до горизонта воды.

в чеке;

No, - мощность грунтового потока, расстояние от уровня
трунтовых вод до ВОДОупора;

с=аб/2ё, В=з/г, , й= 0/ба,
Вирежение (19) является чрезвычейно сложным для практичес--

кого применения. В условнях подлора, когда разрыв уровней в поч-
вогрунтах и воды в чеке отсутствует, Н, = Noс ‚ ведичина инфильт-
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рационного расхода асимптотически приближается к следующей вели-
чине:

Эмню = @ (1-0\, (20)
где — 0 - функщия, определенная из уравнения Бусенеско,

разная

7= 1-2у уег - (2л-05)т + 052(ауад-ц) ) — (г

Опытно-экопериментальные данные по инфильтрации воды © ри-
совых чеков и расчетные по формуле (20) приведены на рис.2. От-
клонение опытных данных от расчетных не превыает 5 процентов.

Инфильт
рация, 

мм
Ра

схо
д, 

л
/с

 г
а

Е Ё

Рнс.2. Гидромодуль водоподачи (6) и инфильтреция воды из
чеков (а), — —- — - расчетные по формуле (20), —
- опытные по данныи экслеримента..

э

Следовательно, расчеты по зависимостях (2,3,11,20,21) позво--
лдят, © учетом почвенно-гидрогеологических особенностей массива.

оропения, установить площедь чека, расход воды и скорость напод-

нения их, величину инфильтрационного питания грунтовых и Подзем-
ных вод, объем дренежного стока, в с учетом затрат на проведение
кулисной планировки, устройство полевых дорог, оросительной и
дренахно-сбросной сети, гидротехнических сооруженяй, эксплуач
ционных затрат и требования по валовому сбору растениеводческой
продукции, - определить минимум приведенных строительно-эксплуа-
тационных затрат при проектировании и строитедьстве рисовых сис--

тем. Вся эта вычислительная процедура выполняется на ЭВМ при пос-
тановке оптимизационной задачи, по ниже приведенной математичес-.
кой модели,

Лучшим считается вариант проекта, обеспечивающий минижум
приведенных строительно-эксплуатационных затрат при производст-

ве на рисовой системе необходимой продукции. Приведенные эатреты
определяются как СутбуКО — или ТС + К;
где К - капитальные вложения по { - веривнту;

©; - себестоимость по { - вврианту;
Ё - нормативный коэффициент оффективности

капиталовложения; Т= 4/р .
Удельные приведонные строительно-эксплуатационные затраты

при производстве одного центнера основной продукции рисе. опре--

деляются как

й (22)

тде — © - число чеков на поле;
К9 - квпительные затраты на строительство чека, кото-

рые складываются из затрат на проведение кулисной
пленировки, на перевоэку грунта при проведении

пленировки, на устройство чековых валиков, полевых

дорог, на строительство каргового и Участкового
дренажа, оросительной сети и гидротехнических соору-
жений;

Сч — эксплуатационные затраты на чеке, зависящие от пло-
щеди чека, минерализации поливной водн, степени за-
соления почв и грунтовых вод, величины инфильтра-

ции РОДы из чека и определяются из уравнения (23):
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са= @, [1- 5 (Ра-Р)]: м, -5 -%, — — (23)

где @:.- эксплуатационные затраты на Г га базового чека,
при минерализации поливной воды Т‚Эг/х, степени
засоления почв до 0,19%, грунтовых вод-до 5 г/л,
инфильтрации воды из чека З мм/сут;

6‚ М, %% — коэффициенты изменения затрат на эксплуатацию,
когда площаль чека изменяется на 0,Т га, мянера-
лизация полявной воды - на 0,1 г/л, степень за-
соления почв и грунтовых вод на 0,1$, инфильтра-
ция воды из чека на 0,5 ми/сут;

Р - площаль чека, принятая за базовую, равна 2,0 га;
Р - фантическая площадь оцениваемого чека.

В, — валовый сбор риса с чека, зависит от площади чека, минера-
лизации поливной воды, степени засоления почв, величины инфильт-

рации воды из чека, доля учестил риса в севообороте к определяет--
ся из уравнения (24).

_ = @у [1- Ва (р — Р)]: Му: $ы - Ту- ОУ, (24)

где @у - урожайность риса при оптимальных условиях, когда.
плоцадь чека равна 2,0 га, минерализацыя полив-
ной воды 1,3 г/л, инфильтреция - 3 мм/сут, учас-.
тие риса в севообороте - 57,5;

6‚ Му, Уу. бу - коэффициенты изменения урожайности риса при из-
менении соответственно от оптимальных Вехичин

плоцади чека - на 0,7 га, минерализации полив-
ной воды - на 0,1 г/л, инфильтрации - на
0,5 мм/сут, доли участия риса в севообороте —
на 5%

Алторити оптимального деления рисового поля на карты, чеки,
предложенный в работе /1/, рассчитан на использование любых ед-
литивных целевых функций. Зависимость (22) не является аддитив-
ной. Для обеспечения возможности применения указамного алгоритка.
оптимизации необходимо преобразовать зависимость (22) в аддитив-
ную целевую функцио, для чего уравнение (24) после преобразова-
ния запицем в, Виде !

Тва ЗТа

Т: а8 Му с 5у * 9,
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Обозначни — М/ =Т:а,'Му*5, % Бу ‚ посде преобразования подучим:

т в; = 9 1+Си0],, (25)
,

гзе @- Н (1+ бБ -М бу); ш›=‹%;„ в та
гле ,,а - козффиционти урохайности риса, зависящие от

площади чека, минерадизации полиеной водн, сте--
пеня засоления почв и грунтовых вод, Величины
инфильтрации и участия ряса в севообороте.

Подставив эначение (25) в выражение (22), получим деленую
нОДиНОа ая, (ка+тс)) _ # (ф=тбо)

ЭН+6 0] Х
в= [1-ё () ] =

х .-ар очетео -Ф $ +%„Ё(к‚‚‚тс‹,›1‚...... ()

бунктия (26) аддитизна и процесс оптимизации мокно строить
в соответствии с методякой, предложенной М.И.Коробочкиным /1/.

Для опредедения минкмуме приведенных Затрат и ДЛя СОЗДАНИЯ
фптимальных условий внешней среды, скорости налолнения чеков ®
глубины воды в них, величины инфильтреции кз рисового чеха и
объема дренажного стока, способствующих полученио махсимального!
урохая риса с единицы площади и обеспечению высокого плодородия:
точв, на функцио (26) нахлалываотся слодупщие ограничения:

1. Н размер чека: — 1 = (Узм — 44 = [* (27)
2. На баленс объемов зеиляных работ по каклому чеку:

У (39, У+1) = ТУ + (Ча, Уо

З. На превышения между смежныки чекеми: :

1(!!9.'./...)—2(\1(‚.‚‚99.‚)&ьі (29)
4. На деление харты без разрывов и перекрытий:

х '
& (Удн - у4) = в (30)

5. На вреия первонечального периода затопления рисовогочека: &
' + Й# & р= -© (По +а Нр),Цд“’ы ‹
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6. На инфильтрацко водн на рисового чека:

$' & 0 (1-1) < 3' (32)

7. На объем дренажного стока:
, л ы х2% =(п »п(‹ч)‹хп*н]д (99, З) & Нг (33)

где %% ‚а - ординаты верхней и нижней границ 0 -го чека,
в плане;

*#дд 0 я, затраты на сооружения (, -го чека при оптимель-
е ?ч!'ч„) ном делении поливной карты на чеки, с обеспече--

нием инфильтрации в предедах 2,..4 мм/сут в
период полива риса и уровня грунтовых вод

: 2,0...2,5 и во вневегетационный период;
1, " - минимельная и максимальная допустимая ширина.

чека;
У, У" -— 1о ке инфильтрации;
«5 " - то ле отношение объема срезок к объему насыпей;
# #" - то же время затопления чеков водой; :

ИО - число чеков; %
ві‹ - допустимое превышение смежных чеков;
' - объем дренажного стока;
Нг - допустимый объем сработки грунтовых вод;

— отток грунтовых вод;

'
@(1-1) - кнфильтрация ;

@ тидромодуль водоподачи;
П' - приток грумтовых вод..

В соответствии с принципом оптимальности Веллмана /8/ опти-'
мальное деление рисового поля на карты, чеки должно быть техим,
что каково бы ни было начальное состояние и решение в иачальный
момент, последующие решения должны составдять оптимальное деле-

ние относнтельно состояния, получающегося в результате первого

решения . 3 ъ
Для сформулированной зедачи (26...(33) принцип оптямальнос-

ти /8/ можно ревлизовать с помощью следующего функционального!
уравнения

& (Уна) = тёп [Ц Ун, Чна ) + К (Ч,)]

Чн — Пе ч са т
(34)

— где

- доля питания грунтовых вод от оросительной сети; —
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Ц ( Уи, Чиеа) - минимальные эвтраты на создание послед-.
него чека рассматриваемой части карты,
равные

Ц(Чх, Чин) = 4- (Ка х тС,) -( Р, 4) , 65
я ® (9,) - затраты на стронтельство части каргы от

3, ло Уу при оптимальном делении
поля на карты и чеки;

К (Чдь1) = то же от У, д0 Удон »
При техом подходе задача оптимального проектирования рисовых

систом учитнвает не только минимум пряведенных затрат на строи-
тельство системы, но н обеспечение махсимума жионеобеспечивающих:
факторов растениям риса, соэдание высокого плодородия почв. Не-
лооценка последних длух ограничений в системе уравнений (26...33)
часто приводит к значительным затратом. на реконструкцио системы,
связанную © мелноративным улучшением земель, которые бывают весь-
ма эначительными и часто превосходят первоначельные затраты по
строительству системы,
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.ее утивек
СБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЛИМАНОВ

© ПРИМЕНЕНИЕМ ЭВМ

Ламанное оровеняе уке издавна сложилось как способ однора--
зовой влегозврядки луговых сенокосных угодий талыми водами, па-
водховым стоком местных водосборов и малых степных рек. Оно осу--
цествляется с целью повышения продуктивности естественных и се-

яных кормовых культур, и при соблюдении рациональных режимов
затопления способствует улучпенио мелноретивного состояния оро-
шаемого мвссява.

Рассматривая лименное орошение ках способ увлажнения почвы:
можно более углубленно подойти к его анализу. Как известно, под.
способом пониивется совокупность технических средств, необходи-
мых для достяжения опредеденной цели, технологических операций,
осуществляемых © помощью технических средств, и рекимов выполне--
ния этих операцяй. Технология лиманного оропення предусматривает
выполнение следующих основных технологических операций:

- задержание весеннего паводкового стохе;
— подведение поливной воды к оропаемому массиву и ее рас-

пределение; `
- звтопление лименов, поддеркание эаданного уровня н опо--

рожнение;

— послепаводковые ремонтно-восствновительные работы..

Для осуществления укезанных операций необходимо неличие
технических средств, тековьми при лиманном оропении являются ВВлы,
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дембы, плотины, ороснтельные и сбросные каналы, гидротехнические

бооружения, дороги, мостн, лнния связн и др. Ёроме того, в тех-
нологических операциях участвуют производственные мощности сель—

Ъкохозяйственных и водохозяйственных оргамызаций.
Рекии выподнения перечисленных технологических операдий ха-

тактеризуется временными температурными, метрическими пареметрами,

в техке критериями оценки качества работ.
‚ — Олной из основных причин низкой продуктивности кормовых куль-

тур на лиманах чаще всего является отсутствие комплексного Выпод-
мнения всех необходниых технологических опереций и несоответствие

их параметров требующимся.
Создение блегоприятных условий для роста и резвития кормо-

вык культур может быть достигнуто только при оптимельной технике
н технологии лиманного оропения. Лобое нарушение условия опти-
мельности при использовании определенных технических средств или
при осуществлении технологических операций, а также в режние их

ввподнения ведет к снижению качества полива, к потере урожая.
Увлажнение почвы при ликанном орошения происходит в перкод

зтопления оропаемого участка и последующего перераспределения
впитевшейся в почву влаги. Количество воды, впитавшейся в ПОчВу»
зависит от ее водопроницаемостя и длительности стояния воды. Во--
допроницаемость почвы является весьма существенным естественный
фектором, обуславливающим качество полива; при затоплении по от-
твявией почве она зависит от водно-физических свойств и,как пра-
вило, уменьшается со временем. При затоплении по мерзлой почве
ее водопроницаемость определяется скоростью оттвивания и зависит

от степени промерзания почвогрунтов, температурного режима па-

водковой воды и водно-физических свойств. Дивпазон изменения во-
допроницаемости почвы на лиманах Казахстана очень широк, Средне-
суточная скорость впитывания в зависимости от конкретных условий
составляет ,5...0,00Т см/час, поэтому при нормировании ляманно-
го оропения это необходимо учитывать.

Продоллительность стояния Воды в пониженных точках лимана.
"Т$М складывается из продолжительности добегания поливного тока.

до конца поливного элемента (секции, ярусе)ТА ‚ продолжительнос-
ти подъема уровня ТР, продолжительности поддержания уровня
ТРИ , продолительности свободного впитывания Т5УУР — и продол-
жительности опорожнения ТО . Поэтому продолжительность стояния
воды в верхней части секции или яруса Т$\ находится из уравне-
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ния Т5/= ТР+ТРИ +Т5\М? . Норму лимвиного орошоная ‹ М0 целесооб--
‘разно устанавливать ля нижних частей секций, а для верхних —

потребный слой впитывания Н$\ находится из соотношения:

М5у = 04› МЕО - КАУ,

где Н$/ - слой впитывания в верхних частях секций, мм;
М0 - норма лиманного орошення, м°/га;
КЛ) - требуемый коэффициент неравномерности увлежнения.

Продолжительность добегания поливного тока, исходя из усло-
вия вынесения расчетной нормы при ‘заданном коэффициенте неравно-
;::;::п увлажнения, авторами рекомендуется усеанавливать по

=6+ УВ — С,
тА= е ,

где ТД - продолжительность добеганкя поливного тока, час;
АВ - коэффициенты, которые неходятся по формуде:

‚ = 0Д$ Р ( 007 К5Р + 0,05 * + К$0°)
В = 0Д5-(10-НУМР`Е + МЕ Р (0Д5-1)-(0,07 - КбД + 0,05%1- К5в )
С= 10754 ММ ( 0А$ =1) Р

В выпеприведенных уравнениях приняты слодующие обознечения:
0Д$ - отновение длительностей стояния Воды в верхней

и никней частях сокции, т.е. 05 =-15\.
Е, - площедь секции, ге; Т

К5& К5 - средние скорости впитивания за пернод добегония
поливного тоха и опорохнеимя, см/час;

Х - заданное отношение пропусжной способности сброс-
мого и водоподающего сооружения;

НМЁ - средняя глубина в секции в момент затопления всей
площеди, м;

МР - емкость секции в момент затопления всей площеди,
тыс.и?,

Удельный расход вбдоподвощего сооружения является весьма.
вахиви технологичестны элементом и находится но условня затопле-

ния площади Ё со средней глубиной. Н\/Р в течение времени ТА,

по вавжныости: — 0Ц — 278 (0,е8 - К5й + -0тАМЕ).
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Продолжчтельность наполнения секции до глубины определяется

то форкуле:
— 27.8 - НМ5 - 100

ТК = -р 00 КОН

где. ТАВ - расчетная продожкительность наподнения секции,
час;

НМ$ - средняя глубина секции при проектном заподнений»
м$

К$& - средняя скорость впитывания за период. УАИ
см/час,.

Кех видно из приведенных матеметических выкледок, средние
слубины, емкости и ПЛОЩАДи секций, удельные расходы и продолжи-
«ельности всех периодов затопления, & также средние скорости Впи:
“мвения взанмно связамы друг с другом. Эти вависимости, как пре-
вихо, имеот линейную форму, однако в явном виде ке выражёштся».
Для того, чтобы найти ТА „обеспечив согласование этой величины
со скоростями впитывения, необходимо ислользовать метод. подбора,
при этом основным критерием достижения цели лвляется ЗадАННая
вбсолотная величина раздичня между предыдущим и последнии ре-
зультатом. Анахогично приходитоя вычислять и значение ТиК ,
Проведение таких расчетов тралиционными методами © применением.
мелой вычислительной техники чрезвычейно трудоемко, поотому` нвх-
более просто эта звдача может быть решима при использовании сов-
ременных ЭВМ. В этом случае отпедвет и необходимость определения:
парамотров уразиения КЗ& = }(Т) › так как данные по водопрони-
цаемости можно ввести в пемять ЭВМ в виде деухмерного массива.
сколь угодно большой длИны, а нужные энвчения соответствующих.
продолжительностей стояния ВОДЫ и Скоростей ВПИТЫВОНКЯ ИЗВЛОКАтЬ
по специельной цикличной подпрограмме,

Анелиз покезывает, что задача устеновления величины элемен-.
тов техники затопления секций лименов раздельного налолнения не
умеет однозначного решених. Каждому сочетанию исходных паремет-
тов соответствуют строго определенные величины удельных расхо-
ов и продолжительностей затопления, т.е. теоретически на сок-
циях любой площади и ГЛубины можно обеспечить высокое качество
увлежнения почв в соответствии © заданными М\0 х КМУ . Для это-
то нужно соответственно установить реционельные удельные расходы
и продолжительности затопления.
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Практически как топографические хврактеристики секций, тек
# полявные токи и периоды затопления огреничены определенньми
значениями, зависимыми от организации орошаемого массива, приня-
той сметы, очередности затопления и гидрологического ‘режима ис-
точниха ороения. Кроме того, соверенно очевидно, что из всех
возможных варизнтов рационального (т.е. обеспечивающего задан-
ое качество полива) сочетания технологических пераметров лиман-
ного орокения оптимальных мохет явллться ЛИШЬ однО, & именно то,
которое дает минимум приведенных затрат на производство единицы
продукции.

Поэтому оптимизация технодогических параметров лиманного.
оровения должка вклочать технико-скономический анализ эффектив.
ности применения большого ряда варнантов сочетаний величин оле-
ментов техники затопления..

Очевидно, что в этих условиях на перном этаце цедесообразно,
прежде всего, решать имитационную звдачу матеметического модели-
рования процесса затопдения секций лиманов раздельного мелолне-
ния с причечением ВС-ЭРМ, В этом случае можно, организовав пос-
хедовательный поребор различных сочетений средних гдубин, емкос--
‘=ей и плоцадей секций, норы лиманного ороиения и коэффициента.
неравномеркости увлажнения, рассчитать сортветствующие им техно-догические парометри, основные из которых| в последующем могут.
быть использованы для бодее угдубленного ‘гехнико-экономического!
анализа с цельо оптимизации технологии лиманного орожения.

Авторами проведено коделирование процесса затопления лима-
нов Казахстана для нори лкманного орошении 2000...4500 м®/га с°
чагом 500 м°/га, кооффициентов неравномерности увлажнения
0,3...0,9 © шагом 0,1, средних глубин затопления 0,1...2,2, ©
чаком 0,1...0,5 метра, площадей секций 10,...1000 га 20 типороз-
меров. Варивнты моделнрования кроме того 1зключают пять групп
почв по водопроницавиости к четыре эначения отнонения пропуск-
ой способности сбросных и водоподающих сооружений: (параметр Х1).

Блок-схема алгоритиа програмиы модел!грования приведена. нарис. Т. и
Данный алгорити относится к универсвл ъным алгоритмам перво-

то типа, связанным с Вычислительными и чис.товкыи функциями, и
ммеет несколько вложенных циклов. Выутранние пиклы построены ©
целью опредедения методом подбора параметров ТА и ТУК . Внеш-
ние циклы последовательно осуществляют перебор в заданных преде-
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Рис. Т. Влок-схема алгоритма моделирования процесса
затопления секций лиманов на ЭВМ.
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лех и-с нужнныи пагеми параметров КЛИ и М0 ‚ а также классов
сенций и их пареметров. Смена групп почв и параметра ХГ находится:
за пределеми циклов и осуществляется заменой перфокарт с исход-

ными данными. Выдача результатов моделирования осуществляется на.
цифропечатающем устройстве в табличной форме..

Анализ результатов моделирования процесса затопления секций
лиманов в условиях Казахстана показывает, что их основные техно-
жогические параметры весьма существенно зависят от Норм диман-

ного орошения, требуемого квчества увлежнения почвы, средней

тлубины затопления и водопроницаемости ночвогрунтов..
В таблице Т приведены данные, характеризующие водопроницае-

мость почвогрунтов в период затопления лиманов. Выделено пять
гуупп почв по степени их водопроницаемости, при этом осножньм

критерием является суммарное впитывание за месячный пержод.

. Таблица 1
Характеристика водопроннцаемости почвогрунтов

лиманов Казахстана.

Продолжитность 8.!'6!1" {
Зависимос

ть 
технологических

 
пареметр

ов 
лиманов 

Казехста
на 

от
водопроницасм

ости 
почв

 
при

 
высоком

 
качестве

 
узлехнен

яя

р 35 4 128 24'7 350
5 102 127 252 420 597

10 120 167 310 515 942
20 124 205 348 640 930
30 125 240 380 698 1045

В таблице @ приведены рациональные технологические паремет-
ры лиманов со средней глубиной 0,1, 0,4 и 0,7 метра для трёх
тгрупп почвогрунтов. Как видно, удельные расходн водоподающих со--
оружений на лиманах со среднесуглинистьми почвами составляют
4,9...22,9 л/с на га, а на песчаных почвах - 147,..317 л/с/га..

* Потребная продолжительность добегания поливного тока. составляет
соответственно 22,8...539 и 1,97...17,4 часа, а продолжительность
малолнения - 44,6,..690 и 3,54,..22,5 часа. Столь сильная зависи-
мость удельных расходов водоподающих сооружений от водопроницае-

мости почвогрунтов определяет этот фактор как один из основных.
при организации рационального лиманного орошения. При этом очень
возрастает роль достоверного определения водопроницаемости в пе-

риод затопления секций лиманов. На величину водопроницаемости в
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этот пернод влияот не только водно-физические свойства почв, но и
их керзлотный режны, а такке условия оттока грунтовых вод и запол-
ненного воздуха. Поэтому наиболее достоверные данные по водопро--
ницаемости мохно получить лишь на крупных затопленных чеках мето-
ом водного баденса в условиях, максимельно приближающихся к ус-.
ловиям фактической работы лимана. Только результаты таких изыс-
кений, положенные в основу математического моделирования, могут
ЛАтЬ объективные данные, соответствующие натуре.

Следующими по значимости факторами, опредедяющими технологио
лименного орошения и,прекде всего, величины потребных удельных
асходов водоподающих сооружений, являются нормы полива и средняя:
тлубина эатопления.

В таблице З приведены эначения удельных расходов водоподею-
щих сооружений для лименов Казахстана при раздичных величинах
среднёй глубины затопления (парометр НМР ) и норм лиманного
орошения. Как видно, при увеличении средней глубины затопления ©
©1 до 1 метра удельные расходы воэрастаот в 4...7 раз, & при уве-
личении норм орошения с 2000 до 4500 м9/га - наоборот, уменьшаютсяв 8...15 раз.

При средней глубине затопления 2,0 метра и норме диманного
орошения 2000 м®/га потребный для квчественного увлажнения почы
З группы удельный расход составляет 286,5 л/с на га, тогда как
при глубине 0Г метра и норче 4600 м°/га, в этих же условиях, ну-
жен удельный расход всего Т,6 л/с на га. Столь высокая степемь.
изменчивости потребных удельных расходов водоподающих сооружений:
на лиманах Казахстана убедительно свидетельствует о необходимости
учета при проектировании лиманов средней глубины и норм полива.

Немаловажным технологическим параметром лименов является
коэффициент неравномерности увлажнения, который Является главным
показателем качества увлажнения почвы и непосредственно влияет на.
урожайность возделываемых кормовых культур.

Ках показывают исследования КазНИИВХ, величина коэффициента.
неравномерности увлажнения в зависимости от конкретной реализуе-
Noой техники затопления лиманов,изменяется в пределах 0,25...0,90.
Результаты моделирования процесса затопления лиманов Казохстана.
покезнвают на существенную синфазную зависимость потребных удель-
ных расходов от коэффициента неравномерности увлежнения. Для З,4. и 5 групп почв относительное увеличение удельного расхода при
‘уменьшении требуемого коэффициента неравномерности увлежнения ©
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0,9 до любого эначения характеризуется уравненнем У = 0,5 — +0,1
при коэффициенте корреляции ® = 0,85+0,03,.6, если, налример,
требуемое значение параметра КМЧ составляет 0,6, то удельный
расход соответствует КИУ = 0,6, можно опредедить, умнолив удоль-
5 песход,соотоототнуюая _ КАФ = ,, на вежичику \ = 0,5

‚6 + 0,1 = 0,4,

ВЫВОДЫ

Предлагаемая методика моделирования процесса затопления:
лиманов с помощью ЕС-ЭЕМ позводлет обоснованно рассчитывать тех-
нологические параметри совервенных лиманных систем.

А., Дкумабоконандидат сбльскохоЗяйОТВенных НАк
5.Д.Жапаркулова

мзодно й Наузу сотруднях

УСТАНОВЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РЕЖИМОВ ОРОШЕНИЯ КОРМОВЫХ
КУДЬТУР В УСЛОВИЯХ УРАЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

В основных направлениях экономического и социального разви-
тия СССР на одиннадцатую пятилетку и на перспективу оп-.
`ределено: "по Казахской ССР ввести в эксплуатацию 400420 тыс.га.
оропаемых земель". Вежная роль в выподненим этой задачи отводит-
ся Уральской области, где в техущей пятидетко продусматриваетсл
увеличить площадь регудярного орошения от 50 до 120 тыс.га.

Большие перспективы расширения орошаемых эемель в этом ре-
гионе связаны с намечаемьм перераспределением стока северных рек
в западные районы Казахстана и его благоприятными климатическими
условиями. В Уральской области сумма положительных температур
(выше 10°С) составляет 2800...3400°, продолжительность безмороз--
много периода - 120...140 дней. Существенным препятствием для —°
сельскохозяйственного производства являются резкая континентель-
ность климата и засушливость, обуславливаемая небольшим количест:
вом выпадающих осадков (180...300 мм/год) и неравномерностью их
`распределения в вегетационный период. Применение орошения позво-
ляет создавать и регулировать Водный режим, пры котором создаются
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оптимальные условия ддя роств и развития растений. Однако в нас--
тоядее время в Уральской облести на орошаемых землях продуктив-.
мность сельскохозяйственных культур остается крайне низкой: урожай
люцерны на сено составляет 20,..30 ц/га, кукурузы на сидос —
120...160 щ/га, яровой пшеницы - 12...17 ц/га. Основной причиной
получения низких урожвев является отсутствие научно обосмованных
рекомендаций по режеу ороцения седьскохоэяйственных Культур.

В связи с этим КазНИИВХ в течение 1981...1983 гг. провед
исследования по устеновленио оптимальных рекимов орощения веду-
цих кормовых культур и их экономической эффективности в условиях
Уральской области. Исследования проводились на территорни совхо-
за "Кущумский" Зеленовского района, типичного по почвенно-мелио-
ретивным условням для всей орошаемой зоны области.

Опытмый участок расположен на светдо-каштановых почвах, ко-.
торый по механическому состазу представлен средикми и тяжельми
суглинками. Объемная масса почвогрунтов составляет 1,35....
Т,60 г/см?, удельная - 2,65...2,80 г/см?, коэффициент фильтрецих
с поверхности земли - 0,10...0,14 м/сут, © глубины один метр —
0,20,..0,25 м/сут. Грунтовые воды залегают на глубине бодее 7 м
и практически мо влияот на режим влажности Почвы.

В почвах опытных участков содержание гумуса в пахотном слое

колеблется от 0,60 до 1,50%, валового азота - от 0,05 до 0,20%,
валового фосфора - от 0,10.до 0,22Ж. Сумма поглощенных оснований
почв изменяется по профилю от ТО до 30 мг-экв на 100 г почвы ©
преобладанием магния и натрия (4...9%).

В геоморфологическом отмопении поверхность территории пред-

ставляет собой плоскую слабоволнистую и слабодренированную раз-
нину. Характерной особенностью почв Уральской обласи является.
то, что содерхание содей в веркних горизонтах не превышает 04%
по плотному остатку, а на глубине 0,8...2,0 м находится содевой
пояс, где эвласы солей возрастают до 0,6...1,5%.

Выпеухазанные условия требуют конкретного подхода к Ропро--
свм оропения в данноЙ Зоне. Поэтому оропение эдесь должно осу--
цествляться не только с учетом биологических особенностей рас-
тений, но и почвенно-мелиоративной обстановки.

На основании оценки природно-климатических и хозяйственных
условий, а также основного налразления орошаемого земледелия
Уральской области (кормопроизводство) нами установлены режимы
орошения для люцерны ма сено и кукурузм на силос..
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Изучение рекимов орошения этих культур проводились по сде-
дующим варивнтам:

1 вариант - поддержание влажности почвы на уровне 60...65%.
от накменьшей влагоемкости (НВ), контроль;

2 варнант - поддерхание влежности почвы на уровне 70,..79%
от НВ;

3 варнамт - поддержание влалности почвы на уровне 75...8ОХ
от НВ,

Плоцадь опытиых участков 0,3...1,0 га, повторность - трех-
кратная. В опытах высевались районированные сорта люцерны "Ураль-
ская синяя", кукурузн - "Краснодарская 1/49". Агротехника возде--
лывания кормовых культур (обработка почвы, дозы и сроки внесения
удобрений и т.д.) Выполнядись по рекомендациям, принятым для ус--
ловий Урельской области. Полнвы проводились дождевальными уста--
новкеми ДДА-ТООМА в сроки, когда влажность расчетного слоя опуска--
лась до пределов, установленных схемой опыта.

Критернем оценки эффективности режимов орошения являлись
рост н развитне растений, урожайность и экономические показатели.

Наблюдения за режимом орошения лоцерны к кужурузы на силос:
на контрольном варкенте показали, что для подддержания влахности
почаы на уровне 60...69% от наименьшей влаговыкости иеебходимо
проводить 2...3 вегетеционных полива нормой 600...800 м°/га. Пер--
вый полив лоцерны следует приурочить к фазе кущения, второй- к
второму укосу, & у кукурузы соответственно к фазе стеблевания и
выметнвания..

Следует откетить, что развитие хормовых культур в течение
вегетации на этом варнанте происходило при дефиците влаги в зоне
респространения корневой массы, что отрицательно сказалось на их
урожайности. Так, у люцерны первого года жизни за проведенный:
один укос урожайность составила 22,8 ц/га, люцерны проплых лет
за два укоса - 37,7 ц/гв, кукурузы на сидос - 155,0 ц/га. зеленой
массы (табл.1). :

В результате проведенных экспериментельных исследований на-
ми установлено, что оптимальным рекимом оропения люцерны являет-

ся режим, поддерживающий порог предполивной влежности на уровне
75...80% НВ. Для поддержания такой влажности почвы в течение ве-
гетации первый полив следует проводить в период появления 3...4.
тройчатый листочков. Водопотребление (испарение и тренспирация)
люцерны в этот период едесуточно составляет 20...35 ж/га, для
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Тобхита 1

Влижние режимов Орошеняя на урожаймость корчовых
культур (средняе данные за 1981...1983 гг.)

В Коли- — !Поливная 1&:@.:›— 'Межполивной !Средняя.' Тнорма, — |мая норма, !тт Гурожай-—-
1 уе та
!

Зоцерна первого года жизни.
3 600,,.700 1400...2000 — 33...36 ° 22,8

4...5 500...700 2600...3100 ° 18...24 40,0

..6 400...600 2500...3000 — 15...18 43,1

Люцерна. 2...3 года жизнк
2...3 600...800 1400...2200 — 30...34 37,7

6...7 600...800 3850...4400 — 17...20 70,6

7...8 500...700 3700...4200 — 13...17 77,0

Кукуруза на снлос

. Порееы е 2---8 600700 190200 — 20...25 — 2540

Ё'“%ип 5...6 500...700 3150...3700 — 14...18 325,0

3 360,0З. ПЁ!ишв“ 6...7 400...600 `3050...3600 — 10...15 ,

о

го, пицевого-и воздушного режимов корнеобитаемого слоя и предот-
врощает орозио почвы. Наибольший расход влеги с люцернового поля
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наблодается в период бутомизации-цветения, когда надземная часть
люцерны достигает максимального накопления зеленой массы. В этот
период ежесуточное водопотребление люцерны составляет в среднем56,..70 м°/ге, который может быть покрыт проведением 1...2 веге-
тационных поливов нормой 600,..700 мё/га. с мекполивным пернодом
13...18 дней. Такое распределение поливных норм в течение веге-
тационного периода обеспечивает бесперебойное снабжение растений
влагой и равномерность увлежнения почв.

Таким образом, для поддержания: порога влажности на уровне75....80% от НВ на полях хоцерны первого годя жизни требуется про-
ведение 5...6 поливов при оросмтельной нозме 2600,..ЗТОО м° /га,
люцерны 23 года жизни - 7...8 поливов при. оросительной норме3850.....4400 м°/га, Данный режим орошения обеспечивает урожайность
люцерчы соответственно - 42...45 н 75,..80 ц/га, что в 2,6...3,0
раза превышает урожайность на производственном участке, Сдедует
отметить, что на этом варканте размеры поливных норм составляют400...600 м°/га, Сникение воличин поливиых норм способствует сок-
рещенко объемов имфильтрационных вод. Это позводяет избежать про-
сачивания оросительных вод в нижние горизонты (где залегает со-
‘девой пояс) и предотвратить вторичное засодение орошаемых земель,

Для поддержания предполивного порога влежности не ниже!*....75% от НВ у люцерны первого года жизни потребовалось прове-
дение 4...5 полмвов с подивной нормой 500....700 м®/га, а люцерны
2...З года жизни - 6...7 поливов с поливной нормой 600,..800 м2 /га.
На этом варнанто жекполивной период узеличивается до 19...„24 дней.Некоторое ущемление влагообеспеченности растений эдесь привело к
снижению урожайности люцерны первого года жизни до 40,0 ц/
#...З года - до 70,6 /га сена. Снихение порога влажности на этом
варнанте улучшает организацию полива вследствие увеличения разме-
ов поливных норм до 600,..800 м®/га, однако ото резко усиливает
интенсивность поверхностного стока и уведичивает потери воды на
глубинную фильтрацио. В связи с этим на возвышенных участках (хо--
тя в целом на оровемом поде сроки подивов соответствуют расчет-
Ньм показателям) происходит подёушка почв и как следствие - звсо-
ленке, т.е. в таких случаях не всегда обеспечивается мелиоратив-
ное благоподучие орошаемых земель,

-Анелогичные результаты получены и при возделывании кукурузы:
на силос, Оптимальным рекхмом орошения и здесь оказался порог
предполивной влежности, поддерживаемый на уровне 75,..80% от НВ.
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сс; ‚ваниями устеновлено, что кукуруза по отдельным фаз
Кна расходует различное колнчество воды. Например, © ВсХоов

‚до стеблевания, КОГДА Суммарная ПЛОЩАДЬ дистовой поверхности не-.
аиа средносуточный расход воды составляет 15...25 и?/га. Дая
компенсации такого расхода необходимо провести 2 подива нормой
400...500 м®/га. © межполивным перкодом 13...15 дней. В фазы стеб-

вания - выбрасывания метелки, с уведичением интенсивности рос--

помастенил, застовой повержиости и терихческого ныринения воз-
;‚„ среднесуточный расход влаги возраствет до 48,..51 м°/га,

— который может быть восстановлен проведением 2. .. вегетадионных
500,...600 м /га с мекполивным перчодом 10....Т2В у щео воооне о! ка саоенсаос:

:'ипл ростом початков и прокращением прироста зелоной массы. В.
этот пернод водопотребление составаяет 30...35. .’/гц.;п'.щм/" -
мения его необходимо осуществить 1...2 похнва нормой .

Мз вышекздоженного следует, что для поддержания влажности
почвы в пределах 75,..80% от НВ требуется проводение 6...7 поли-
вов при оросительной норме ЗТБО;..З700 и°/га в завнезмости от
метеорологических условий. При соблюдении необходимых агротехни-
ческих мероприятий данный вариент обеспочивает урожай кукурузы
на силос в пределах 350...375 ц/га зеленой массы. +

На третьем варианте, где поливы проводллись при 7079% НВ,
продуктивность несколько ниже и составляет 320,..330 ц/га. Ре-
зультаты технико-экономических расчетов раздичных: р-г-в орове--

ния люцерны и кукурузы на силос приведены в таблице оа

›ктивность орошения кормовых культур вУрлжп области (в среднем за 1981...1983 гг.)
Тредняя — |Издеряки — |Чис ТРонтабедь-'тый.

Варианты — |урожай= — |производ- |ход, руб/га кость,
|Noость, — |ства, {: шга Урга :

1 щ Р9 ! 3 рБ
Лоцерна первого года жизни

Ь пр, 22,8 66,6 -18,2 ж
® “8Я оРнв,

‘онтроль,

ё пр 40,0 103,0 17,0 16
7922 ОР НВ

В, 43,1 107,8 21,3 20ЭКоолЫрй Ч



Прододжение табл.2

1 2 3 4 5
Люцерна 2...З года

37,7 86,6. 26,5 30

%?т'о% 70,6 110,0 101,8 9г
8 тТелолоя ЭРчр +0 116,0 115,0 98

Кукуруза на сихос
ололиву пч о, 225,0 93,0 и вз

Тооляй Рчу О 123,4 120,3 ”
ЭВРочй ЭР 00 Н 142,0 пв

Как следует мз таблицы 2, на втором варивнте при возделыва-
ини кукурузы чистый Доход с ОДНОГО Гектера в среднем за З года
равен 1203 руб, а на контрольном варианте - 77,7 руб. Наиболь-
чий чистый доход (142,0 руб/га) и высокий уровень рентабельности
(119%) отмечен на тротьем варианте, где подивы производились при
иссушении активного слоя почвы в пределах 75...80% от НВ. Такая
же закономерность по экономическим показателям, зависящая от
уровня влагообеспеченности, наблюдается и мекду вариантеми опыта.
при орозении лоцерны. Так, на третьем вауианте опыта © люцерной:
величина чистого дохода самая высокая и соответственно равна 213
и 116,0 руб/га, уровень рентабельности - 20 и 99%. При поддержа-
нин порога’ влакности на уровне "0...75% от НВ чистый доход сни-
жается соответственно до 17,0 и 10Т,8 руб/га, уровень рентабель-
ности — до 16 и 92%

ВЫВОДН

1. В почвенно-климатических условиях Уральской области оп-
тнмальны режимом орошения люцерны н хукурузы на силос является
режим, поддерживающий предполивную влажность почвы на уровне
75...60$ от наиненьшей влегоемкости. Для соблюдения рекомендуе-
мого режима орошения в различные годы влегообеспеченности необхо--

проводить на полях люцериы первого тода жизни 6....7 вегета”.
Рнонных поливов при оросктельной норме 2500....3000 м°/га;_ на о-
Церне 2..-3 года - 7...В поливов пря оросительной морме 3700...
4200 м“/га; на полях кукурузы на сикос соответственно 6...7 по-
„ивов при ороситедьной норме 050...3600 мё /га.

2. В целях сохранения и ухучения мелиоретивного состояния
орочвемых земель необходико строгое соблодение поливных норм по
цазм резвития растений, искличающее глубокое промачизание я по-—
тери воды на инфильтрацио. Гдубина расчетного слоя увлажнения ло-
церны, в зависимости от Года возделывания, должна составить

0,6...1,0 м, кукурузы на силос - 0,7 м.
З. Применение оптямальных режимов оровения позволяет поду-

‚ чать ежегодно устойчивые уроам люцернового сена (70,.. 77 ц/га)
и зеленой массй хукурузы (50...375 ц/га). При этом чистый лоход

‚ с одного гектвра посева лоцерны будет составлять 115,00, кукуру-
эн на сикос - 142,0 руб/га.

' К, Т. Раимбаев.
старпий Научный сотрудник

.М. Ла

он орн
УПРАВЛЕНИЕ МЕЛИОРАТИВНЫМИ ПРОЦЕССАМИ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ

СТЕПЕНИ ДРЕНИРОВАННОСТИ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ

ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА.

Анализ почвенно-мелиоративных условий ороваемых земель
Центрального Казахстана показал, что в почвогрунтах я грунтовых.
водах содержится значительное колнчество воднорестворимых содей..
Развитие орошения в этих условиях вызывает подъем минерализовен-
ных грунтовых вод и, как следствие, засоление корнеобитаемого.

‘схоя почв, ь

До освоения этих земель под орошение высокоминерализован-
ные грунтовые воды (20...40 г/л) залегали глубоко (10...Т5 м) и
эмели спорадическое распространение. Создание соверщенных орося--

‚ тельных систем (транспорт воды осуществляется по трубопроводам,
полявы проводятся широкозахватными дохдевальными машинами и т.д.)
не исклочило подъема грунтовых: вод, который за ТО...Т5 дет освое-
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ния поднимается выше критических глубин и вскрывается с 2...4 м.
С этого момента поддержание требуемого водного и содевого режима.
почв можно обеспечить только за счет создания нисходящих токов

влаги в зоне вэрации и своевременного отвода грунтовых вод дрена--

жом за пределы оропаемого массива.

Оптимельный мелиоративный рехим почвогрунтов зоны аэреции
создается в тех случаях, когда вынос солей инфильтрационными во-

деми превышает их поступление с оросительными и Грунтовыми вода-

ми /1/. Это равенство опясывается следующим белансовым уравнением:

$. $Уае > Уо аа * М Бао )
тде Мня - объем инфильтрации оросительных вод через зону

аэреции, ж° /га;
Е объее поступяекия грунтови: од в 2оку воришии,

у/ге;
$ 5 - минерализация оросительных и грунтовых вод, т/МЗ;

М — оросителъная норма, м° /га;
$не — Минерадизация инфильтрационных вод, которая пре-

допределяется режимом орошения, степенью засоде-

ния почвогрунтов зоны аэрации и уровнем грунтовых

вод, /°
В результате проведения многолетних полевых и лизиметричес-

ких исследований нами установлены закономерности изменения ми-

нерализации грунтовых вод в завискмости от Пераметров режима

орочения, степени засоления почвогрунтов, грунтовых вод ® глу-

бины их залегания. Анализ полученных материалов показывает, что
благоприятный мелиоративный реким почв может достигаться различ-
ными параметрами режима орошения. Например, при минерализации
грунтовых вод 7 г/л и глубине их залегания 2,5 м медиоративное
благополучие на орошаемых землях достигается при поддержании по-
рога предполивной влажности в корнеобитаемом слое не ниже 75% от
НВ и осуществлении поливов норйой 500 м®/га. При повыпении мине-
редизации грунтовых вод до 14 г/л порог предполивной влажности
почв корнеобитаемого слоя нельзя опускать ниже 80% от НВ, при
неизменности остальных условий. Снижение размеров поливной нормы
нли повышение уровня грунтовых вод потребует увеличения порога.

предлоливной влажности корнеобитаемого елоя (рис.Г)..

бНЕВ
Солевой болонс — почвогрунтов зоны. аэрации, ®
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Рис.Т. Солевой баланс почвогрунтов зоны аэрации при
изменении рекима орошения и глубины залегания грунтовых

вод и их минерализации

И приведенных данных следует, что для расчета горизонталь-
ного дренака на засоленных и склонных к засоденио орошаемых зем-

лях прежде всего необходимо устанавливать оптимельные пареметры
‘рехима орошения сельскохозяйственных культур, которыми достиге-
ется управление мелноретивными процессами при изменении степени
засоления зоны аэрации, минерализации и глубины залегания уровня
грунтовых вод. Определив инфильтрационные потери оросительных вод
® оседков на полях орошения, в оросительной сети и имея двнные
о глубине залегания водоупора, фильтрационных свойствах почво-
грунтов, степени естественной дренированности, можно устенавли-
вать интенсивность дренированности территории, которая обеспечит
своевременный отвод инфильтрационных вод за пределы массива оро-
шения Срис.2).

Расчет горизонтального дренажа должен основываться на дан-
ных водного и солевого беланса орошаемых земель. Количественная
связь природно-хозяйственных факторов, определяющих пареметры

оптимального горизонтального дренажа, выражается уравнением ба-
ланса грунтовых вод /2,3,4 и др./:

ам =*9+ Фк*р-д+ (п-0) э



ценесга

|о *
о БООе ж ло зОа

]

В, " оаеавно оЬ,

*

т 500 да т
З

Рие.2. Номограмиа для определених пареметров дренажа
пря взменених режима оровения и глубины грунтовых вод.

содях орошения без временных земляных канахоО:
Б - на полях оровения © временной оросительной сетью).

СА -

тде * @ - влагообмен мехду грунтовыми водами к почвогрун-

*р

©Р - фильтрационные потери воды из оросительных кана-

А
(П-0) - праток и отток грунтовых вод, »° /га.

теми зоны аорацину мЗ /га;
- влагообмен между грунтовыми и глубинными напор-

ньми подземными водамы, м?/га;

лов, и /га;
дренакный сток, м/:

5

Не орозавмых землях Центрольного Казахстана региональный о-
еупор обычно вскрывается с глубины 5....10 м я исклочает влагооб-
мен мекду Грунтовыми и глубинными напорными водами. Как правило,
в предедах мвесивов орошения наблодается примерное равенство меж-

у притоком и оттоком грунтовых вод, & вертикальный. влагообмен
меклу грунтовнми и ПодВемными водами отсутствует. Поэтому значе-
ния Р и (П-0 ) из.уравнения водного баланса можно исключить.
В таких случаях влагообыен между грунтовьми водами и почвогрунта-
ми зоны вэрации можно определять на дизиметрах (табл.1).

Таблица 1

Влагообмен между грунтами зоны азрации и грунтовыми

водами за вегетационный период, м° /га

а } 65 ' 70 ' 80 т 90

В 0 50 @ 28_
150 320 500 640

70 500 20 — ®
120 230 280 570

о1620 50 20 — 20
у` 220 300° 590 710

о Яе 510 370 0
р 180 260 400 670

Примечание: ®90 - испарение грунтовых вод
150 - инфильтрационные потери оросительных од

Чырокое применение в ороаемом земледелия Центрального Ка-
захствна чирокозахватных дождевальных машин ("Фрегат", "Днепр",
"Воджанка", "Кубань" и т.д.), У которых водозабор осудествляется:
мз трубопроводов, резко сокращает потери воды на инфильтрацио
Однахо при осуществлении поливов дождевальными машинаыи ДДА-ТООМА,
ДДН-75 и т.д., с забором воды из открытой оросительной сети,объе--
мы фильтрационных потерь оросительных вод возрастают за счет п0-
терь воды из каналов (табл.2)..

Из приведенных данных следует, что нагрузки на дренах опре-
деляются не только параметрами режима орошения, но и коэффициен-
том полезного действия оросительной сети. Если забор воды дожде-
вальными установками осуществляется з закрытых трубопроводов, то
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лоля фильтрационных потерь оросительных вод и оседхов на полях
орожения, участвующих в дренажном стоке, составит 15,..20% от оро--
сительной нормы. При поливах с забором воды из временных оросите-.
лей нагрузка на дренах возрастает на объемы инфильтрационных по-

. терь воды из этих канелов. Поэтому параметры систематического
пдренажа доджны рассчитываться отдельно для оросительных систем
© забором воды из временных оросителей и непосредственно из тру-
бопроводов.

Таблица 2
Объемы фильтрационных потерь оросительной воды

из временных оросителей, в м°/га
т

Полннея — |Уровень , [Порог предподиной ВЯёлности, & # ст ГБ
норма, в — |грунтовых |

@ /га. 1вод, вм | 65° { 70 | 80 р

т5 2000 3000 Е0 Ч250 : 150 210 330 700
а 2900 3то0 3600 2700

» 145 180 320 650
15 3200 300 2000, 4800,е , 220 320 540 950
25 300 3900 480 5000ь 190 280 490 790

Примечание: 2800 - оросительная норма
150 - фильтрационные потери оросительной:

воды из ОТКрытых канвлов

При глубине залегания водоупора бодее 7....ТО м расстояние
мекду дренами составит 75...Т25 м, а во втором случае, когда
потери оросительной воды в каналах сведены до минимума, расстоя-
ние между дренеми возрастёт на 30...40%.

Расчеты показывают, что в зоне канала Иртыт-Караганла, ког-
да поливы осуществляются широкозахватньми дождевальными машинами
(рис.2А) поливной нормой 350 м°/га при пороге предлоливной влаж-
ности в слое 0,5 м 70% от НВ, следует строить горизонтальный дре-
нах через 140 м глубиной заложения 3,0 м. При поливех нормой
500 м°/га расстояние между дренами необходимо уменьшить до 1ОО м.

На орошвемых землях с открытой оросительной сетью (рис.25)
требуется усилить искусственную дренированность орошаемой террито--
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‚ Например, при осуществлении подивов нормой 350 м®/га. при пред-
Ноливной влажности в корнеобитаемом слое 80% от НВ и глубине грун-
товых вод в центре мекдренья 1,5 м необхолимо строить дренак через.
90 м, в при увеличении поливной нормы до 500 м°/га мекдренье сле-
лует уменьчить д0 70 м.

Зная закономерности формирования солевого баланса почвогрун-

тов зоны вэрации, при изменении пареметров режима орошения, уровня
срунтовых вод и их минерализации можно по приведенной номограмме
(рис.2) определить пераметры горизонтельного дренажа, которые
обеспечат мелиоративное благополучие на оропаемых землях.

На засоленных и склонных к засолению орошаемых землях Централь-
ного Казахстана целесообразно стронть закрытую оросительную сеть,
а поливы проводить докдевальными установками с забором Воды из
закрытой оросительной сети. Кроме того, необходимо применять оп-
тимальные пареметры рехима оровения, которне обеспечат благоприят-
кую мелноративную обстановку на орошаемых землях при минимальных

потерях оросительных вод на фильтрацио. Это уменьчит нагрузку на.
дренах и снизит капителовложения на его сероительств
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Б.С.Джеманбаев
`аспирант!

оо ный

«ОРМИРОВАНИЕ РЕЖИМА И БАЛАНСА ГРУНТОВЫХ ВОД НА НОВООРОДАЕМЫХ
ЗЕМЛЯХ ЗОНЫ КАНАЛА ИРТЫШ-КАРАГАНДА

Орошение темно-каштеновых солонцеватых почв Центрального
Казахстана водвми канада Иртыз-Караганда настоятельно требует
изучения формирования режима и баланса грунтовых вод в этой 39-
не, так как низкая естественная дренированность почвогрунтов и
близкое залегание регионального водоупора (4...15 м), вызывает ‚
при орошении интенсивный подъем уровня грунтовых вод и ухудшает
мелиоративную обстановку земель ,.

Орошаемые земли совхоза "Казахстан" отвечают почвенно-гид--
рогеологическим особенностям зоны канала. Иртыц-Караганда, что
обусловило проведение научно-исследовательских работ на этих
землях .

Литологический профиль орошаемого массива состоит мз четы-
рех генетически раздичных отложений, С поверхности залегают
верхнечетвертичные суглинки мощностью от 2 до З м. Они подсти-.
деются никнечетвертичными деловиально-проловиальными гдинВми

мощностью от 1,5,..20 м, водоупором служат неогеновые глины. В
северо-западной части массива ниже суглинистых грунтов залегают
средневерхнедевонские эловиальные дресвяно-цебенистые породы
моцностью 3...8 м, подстилеющиеся материнскими скальными поро-
двми.

Почвогрунты преимущественно не засолены, в метровом слое.
содержание солей не превышает 0,3%, а с гдубиной их запасы дости-
теот 2%. Тип засоления сульфатно-хлоридный, хлоридно-сульфатный
и хлоридный. Коэффициент фильтрации верхних горизонтов меняется
в пределах 0,09...0,3 м/сут, а водоносных горизонтов-от 0,02 до
0,1 м/сут.

Грунтовые воды для орошения вскрывались спорадически с глу-
бяны 5...Т2 м, что примерно соответствует глубине распростране-
ния Водоупора. А на отдельных участках (вдоль временных водото--
ков, саев и в понижениях) грунтовые воды залегали на глубине.
1...3 м. Их минерализация изменялась от 2,5 до 21 г/л. Химизм за-
соления хлоридно-сульфатный, реже хлоридный.
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Оросительная: система массива орошения площалью 2000 га пост-
гоена из закратых асбестоцементных труб, & временные оросители,
иа которых осуществляется забор воды дождевальным агрегатом
(ДДА-ТООМА), выподнены в земляном русле.

Наблодения за режимом грунтовых вод ведись по скважинам ре-

жнмной сети.
Исследования показали, что даже при орошении дождеванием не-

избежно формируются инфильтрационные потери оросительных вод, вы-
знваюцие наручение естественно-сложивщегося режима грунтовых 60д
и водно-солевого режима поча. В первые годы орошения инфильтра-
пионные потери оросительных вод с подей орошения и временных оро-
сителей расходуются на насыцение нижних горизонтов зоны аэрации,
имеюцих влажность 9...10% от сухого веса почвы. По мере' насыце-
ния нижних горизонтов до НВ инфильтрационные воды становятся ис-.
точником питания грумтовых вод..Формирование сплошного водонос-
ного горизонта произовло после 2...3-х дет орошения. Таким обра-
зом, орошение в данных условиях способствовало формированию ир-
ригационных режимов грунтовых вод.

На основе анализа и оценки режимов и элементов баланса грун-.
товых вод, согласно методических проработок Д.М,Каца /1/, на мас--
сиве орошения совхоза "Казахстан" выделены три типа режима грун-
товых вод (табл.1): ирригационный (преобладает), ирригационно-
подаемно-приточный и ирригационно-гидрологический,

Таблица 1
Типы ирригационных режимов грунтовых вод и их
формирование на оропаемых землях совхоза "Казахстан"

— — уу

Общий 1Удельный вес приходных статей беланса ̀объем ир- Щ\Ёищ_._т.__! т

ерос [адь я оррния ГрУМО |Подей — |ороситель |ток[99х А {оровения авн ] !
Ё ! 2 В З. ! 4 1 5 16

Яорегациоя- 30,..40 30 ао

НО 36...40.
Ирригацкон- 25...30нб-подземно-- 2025

приточный.



Продолжение таблицы Т

1 ® 3
Иррягеционно- — 99128 =

огячес-тидрол 100 5
Примечанне: числитель — мм, энаменатель - .

Ирригационный тип режима грунтовых вод формируется на боль-
шей части массива орошения и предопределяется рекимом орошения:
сельскохозяйственных культур, техникой и технологией полива и 7.Д.
Постоянный подьем уровня грунтовых вод происходит. в коле-октябре
месяце, в пернод проведения массовых поливов. Общий объем иррига-
ционного питания грунтовых вод кодеблется в предедах 800....

1200 м°/га, из них около 55...60% формируется за счет инфильтра-
ции оросительных вод с орошаемых полей, 35...40% - за счет фильт-
рационных потерь оросительных вод с открытых ороситедей и сброс--

ных канелов. При этом за счет эвапотранспирации к оттока, & также
перехода запасов грунтовых вод в кристаллизационный лед (по калил-.
лярной кайме в зону промеравния почь), результирующая питания
грунтовых вод за период 1978...1980 гг. составида 540,..
600 м° /га/год, которая вызвала подъем уровня грунтовых вод на
высоту 0,6....0,7 м/год..

Ирригационно-подземно-приточный режии грунтовых вод форми--
руется на орожаемых подях и придегаощих к ннм участках, где гдуб-

же покровных отложений развиты дресвяно-щебенистые породы. Эдесь
режнм грунтовых вод предопределяется интенсивностью притока с

выпеледацих участков и режимом орошения сельскохоэяйственных куль-

тур. На этих участках грунтовые воды, как правило, залегают близ-
Noо к поверхности земли. Объем питания грунтовых вод с вышележа-
щих учвстков составляет 400...600 м?/га, а инфильтрационные по-
тери оросительных вод с полей орошения - 500...650 м®/га, из
временных оросителей - 250...300 м° /га..

При ирригационно-подземно-приточном режиме питания резуль-
тирующая питания грунтовых вод в среднем за 3 года исследований
не превышала 600 м®/га в год, тек как на суммерное испарение и
отток расходуется от 400 до 900 м°/га запасов ирригационного пи-
тания грунтовых вод.

Выше приведенные результаты режима и баланса грунтовых вод
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получены в производственных условиях при применении режнма оропе--
ния нормой (нетто) 300...450 м®/га и сложившемся уровне эксплуа-
аци оросительных систем.

Ирригационно-гидродогический тип питания грунтовых вод фор-
мируется вдоль временных водотоков "Грязнухи”, "Креховки", кото--
рые проходят по центральной и Восточной части массива орошения и

служат сбросньыми канелами высшего порядка. Эти участки, шириной
80,...700 м и протяженностью 6 ки, по своим редъефньм условиям
исклочены из орошения. Поэтому питание грунтовых вод (600...
1000 м°/га) происходит преимущественно за счет фильтрации сброс-
ных вод © водотоков, транспортирующих сбрасмваемую оросительную
воду с полей орошения, © аккумулирующих емкостей (еванкамеры) при
их переподнений и из трубопроводов с целью создания в ных номи--
нального давления, исклочающего прорыв асбестоцементных труб при
переходе дождевальных агрегатов ДДА-ТООМА на другой участок. При

этом объем сброса за вегетационный период достигает 1, млн.м°.
Например, если исключить сброс оросительных Вод во всех эвеньях
оросительной системы, то этим объемом воды можно доподнительно
оросить бодее 600 гектвров земель при средней оросительной норме
3000 м®/га. Тогда интенсивность питания грунтовых вод в целом по.
массиву орошения уменьшится до 0,3...0,5 млн.м? .

Гидрохимический режим грунтовых вод на массиве орошения фор-
мируется в зависимости от ТИПОВ пИТания грунтовых вод. Например,
за 5...6 лет (табл.2) на участках формирования ирригационного
рехима минерализация грунтовых вод изменяется незначительно; от

16,0 до 18,3 г/д, если применяется один итот же реким оропения
Высокая минерализация грунтовых вод на таких участках объясняет-
ся слабой естественной дренированностью земель. .

Совериенно другая картина наблодается при ирригационно-под-`
земно-приточном режиме: минерализация грунтовых ВОд на этих
участках кодеблется в пределах 0,7...3,0 г/л. Это происходит за
счет хоропей отточности грунтовых вод.

На участках с ирригационно-гидрологическим типом питания:
минерализация грунтовых вод на 3...В г/л ниже, чем при иррига-
ционном, И хотя эти участки не поливаются, наблодается снижение
минерелизации Грунтовых вод, которое происходит преимущественно
За счет разбавления их пресньми водами, фильтрующимися из сброс-
ных каналов.

Опыты показали /2/, что при орошении нормой 300...450 мё /га.
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мна участках развития ирригационного к крригационно-подвенно-при-
точного режима подъем уровня грумтовых вод достигает 0,5, ..
0,7 м/год, & пря проведении подивов мальми нормамк 250...300 и /га,

порогёе влажности кориеобитаемого сдоя почь не нике 75...805
©р НВ, темпы снижаются до 0,3...0,5 м/год. На участках, где при-
мемялся реким орочения малыни нормами, минерализация имфильтра-

— пионных вод на 2...4 г/л больше, чем при расчетном режиме орожения,
Следовательно, осуществление поливов мальми нормами при

глубоком залегамии уровня грунтовых вод максимально рассодит кор-

мнеобитаемый слой почв за счет свободной емкости зоны вэрации ®
обеспечит смещение солевых масс в нижние сдон грунтовых вод, что.
облегчит управление водно-солевым режимом почв при поднятим у.г.в.

‚ до критической глубины. й
Поетому при формировании первых двух типов режимов грунто-

вых вод необходимо, во-первых, применение режима орошения мальми
нормами и, Во-вторых, необходим дренаж, способный отводить весь
объем ирригационных вод, формируемых на массиве орошения.

Управление ирригационно-гидродогическим режимом грунтовых
вод должно осуществляться снижением сброса оросительных вод ©
подей орошения, наличием аккумулирующих емкостей (аванкамер) м.
аэтоматизацией оросительных систем.
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ЙИ сопове
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОМЫВОК И МЕТОДА

РАСЧЕТА ПРОМЫВНЫХ НОРЫ.

Совериенствование технодогии промывок и метода расчета про=
мывных норм замедляет темпы роста дефицита водных ресурсов в оро-
чаемом земледелин. Однако в практике применяют расчетные зависи-
мости по установлению размеров промывных норм, которне не учиты-
вают влияние технологии промывок на солеотдачу почв, что приводит
® нерациональному использованию водных ресурсов. Это подтверкдает
структура расчетных формул В.Р.Волобуева и С.Ф.Аверьянова, кото-
рая показывает, что размеры промывных норм предопределяются сте-
пенью и типом ЗАСоления, а такле параметром солеотдачи почв, ко--
торый в формуле В.Р.Волобуева представлен коэффициентом "©" , &
в форкухе .9 Аверьянова - кооффициентон конвоктивной дифдузни

". Мместе с тем некоторыми исследователями установлено, что
пря изненении режима подачи воды на промывку одник и тем же объе-.

мом воды можно обеспечить различную степень и глубину рассоления
зоны аэраци /1,3,4,6,7,В,9, 1/.

Это положение послужило основанием для постановки экспери-.
ментальных иоследований по выявлению влияния режима промывок на.
солеотдачу почв, Для достижения поставленной цели применялись
следующие технодогические схемы промывок:

1. Поливы проводились нормой 250 мё/га ежедневно и через
день..

+ То же нормой 500 мё/га черев 3 и 6 дней.
. То же нормой 1000 м®/га через 6, 9 дней.
+ То же нормой 2000 м®/га через 12, 15 дней,

Промывка проводилась при постоянном затоплении.
. Ваняние дренированности на сохеотдачу почв изучалось

при кодуле дренажного стока:0,1; 0,2; 0,5; 1,0 я/с-га.
Эффективность приведенных технологических схем промывокустанавливалесь на ‘лизиметрах площедью 0,02 -'!›.“жти 1,5 м.

Лизимётр состоит из кожуха, который заполнялся: почвогрунтами, и
поддона. На лизиметрах через 0,5 и устанавлизали дренки, которые
позволяли изучать изменение минерализации фильтреционных вод по.

осло
ю
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вертикальному профилю мелиорируемой толци. Лизиметры зарядили

емнохавтановыыи Глинистыми карбонатными засоленными почвами и
содончахами. Объемная масса верхних горизонтов (0...40 сы) коле-
белась в пределах Т,2...1,35 г/си, а на глубине Т,Б м возраста--
да до 1,5...1,6 г/си®. Удельная масса изменядась в пределах.
2,65...2,75 г/си, а порозность — 0,45...0,53$. Сумиа поглощен-
иых оснований достигала 20,..35 иг-экв на 100 г почаы и состояла
преикущественно из щелочноземольных оснований ( Со,М9), где до-
микирует кальций. Содержание натрия не превывало 6,..Э% от суммы
погдощенных оснований. В верхнем 0,5 м сдое почв содержалось от
2 ло Э% содей, & с глубиной их запасы уменъшались и во 2 м не
превышали 0,6...1,0%, Качественный состав солёй соответствовал
сульфатно-хлоридному типу засоления.

Проведение экспериментальных исследований на почвех одно-
ролного типа засоления, сложения почвенных горизомтов, изменения

физических свойств почвогрунтов по вертикальному профило келиори-
руемой толщи позволяет с достаточной недежностью ус?ановить Влия-
ние технологии промывок на содеотдачу почв, Это подтверкдается
мнепими исследованиями, из которых сдедует, что режим промывок из--

меняет скорость движения воды в промываемой толще почвогрунте,
продолжительность контакта растворителя с солями, интенсивность

рассоления промываемой толщи. Кроме того, установлено, что дви-
жение воды в мелиорируемой толще осуществляется по затухающей
кривой колебательного движения, & скорость фильтрации зависит от
водно-физических свойств почв, размеров разовых промывных норм,
продолжительности межполивных периодов. Это изменяет динамику

интенсивности выноса солей из мелиорируемой толщи, которая харак-

теризуется минерализацией профильтровавшихся вод (табл.1).
Иэ приведенных данных следует, что уменьшение размеров разо-

вых промывных норм и сокращение межполивного периода повышает

степень динамической устойчивости гидравлического потока промыв-

ных вод в мелиорируемой толще, снижает амплитуду колебания ско-

рости потока промывных вод, усиливает вовлечение солей в фильт--

Рационный поток, поэтому минерализация фильтрационных вод повы-

пается..

При росте амплитулы колебения скорости движения промывных
вод в мелиорируемой толще сокращается продолжительность контакта.

воды с солями, поэтому не вся энергия воды используется для пре-
одоления внутрипочвенных сил, которми удерживаются соли. Это, в
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Таблица 1
Минерализация фильтреционных вод при изменении
размеров разовых промывных норм и скорости их.

потока. в почвогрунтах

бания скорости фильтрации промывных Вод, уменьжеются’.
'Влияние емплитуды колебания скорости фильтреции промывных Вод.

на солеотдачу почв подтверкдается средними похазателями минерализа-.
ции фильтрационных вод при промывкех монодитов, ЖОГДА ПОДАЧА ВОДЫ
1х оверхность почвы проводиась нормами 250 м“ /га ежедневно,
500 и?/га через З дня, 1000 м°/га через 6 дней, 2000 ж°/га через

— [2 дней и теми же поливными нормами, но через. 1,6,9,15 дней (таб-.
зица 2). В первом случае скорость фильтрации промывных вод изы
мялась в пределах 0,015....0,023 м/сут, & во втором - скижалась В
‚два раза и составляла 0,008, „.0,0Т2 м/сут.

Исследования эфроктивности промывок показали, что максималь-
ная интенсивность рассоления почв достигается при поливе резовой.
промывной нормой 250 м®/га, когда усредненные оначения скорости
потока промывных вод в почвогрунтах достигали максимальных Веди-
чин, В случае увеличения размеров разовых промывных норм и межпо-
ливных периодов повыпалась емплитуда колебания скорости фильтрации
промывных вод, & это эамедлило интенсивность вовлечения содей в
фильтрационный поток даже при снижении. среднёсуточной скорости.
фильтрации промывных вод. Следовательно, путем уменьшения амплиту-.
лы колебания потока фильтрационных вод, в промываемой толще можно!
резко повысить эффективность промывок.

Выявленные закономерности изменения содеотдачи почв при про-

мывках, когда изменяются размеры поливных норм, мехлоливные перио-
лы позволяют определить величины промывных норм, которыми обеспе-.
чивается рассоление промываемой толщи до расчетного предела, при.
различных режимах промнвок (таблица 3). Приведенные данные свиде-.
тельствуют о том, что расчетная глубина и степень рассоления почв,
при минимальных размерах норм брутто достигается в том случае,
когда поливы проводятся ежедневно нормой 250 м° /га. В данном слу-
чае величина промывной нормы нетто составила 10,2 тыс.м?/га, брут-
то - 12,5 тыс.м°/га, а продолжительность промывного периода —
50 дней. Проведение промывок при поливах той же нормой, но через.
день, привело к снихению промывной нормы нетто до 9,1 тые.м?/га.
Вместе с тем промывная норма брутто возросла до 13 тыс.м?/га, &
ллительность промывного периода составила 102 суток.

Ёж& |МтNo. Минередизация фильтрационных вод по.
||норм, — |тодще, м/сут Г8 } { Начало — | _ Середяна — | — Конец

1000

ВММа
Кры

ВВВВ
аУВ

18...21

хонечном итоге, приводит к снижению солеотдачи почв, что подтверкда-

ется результатами изучения динамики минерализации профильтровавших- —
ся Вод на раздичных стадиях промывок (табд.Т). Из приведенных дан-
ных следует, что при одной и той же екорости фильтрации промывных

вод их минерализация возрастает на всех стедиях промывок, если

резмеры промнвных норм, которыми предопределяется амплитуда коле-
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Таблица 2

Минерализация профил очв, & следователь-‚тче. Максимальные погазатели солеотдачи 1ч
профильтровавшихся вод, г/л (средние показатели) мой толя

и мянерализации инфильтрационных вод устанавливаются при ско--
. К

0,004. ‚006 м/сут. С уменьшением или увел:О драьтрии, мт — — ВЕЫ ПОНИНЫХ полиюов, жа — л фильтраия 0,00%...0, :оы в мт оНН аНО Кда — ‚орости фильтрации интенсивность солеотдачи почв педает,
1Е ЕИ вот ов а[ар ННа НН аоаа ЕЕа

0,0т5, ы Ё„ противопохожных явлений указывает на существование оптималь--Щ ЁА Ё‘з‘і Ё:'Ё ЁЁ ного предела скорости фильтрации промывных вод, при которой соде-
чв достигает максимальных предедов.

б мат исслодованиях скорость фидьтрации ресулировелась нн-
тенсивностью дренкрования, & не технологией промывок. При э'::и"_
установлено, что расчетным объемом профильтровавшейся Воды.
то - 2000 м°/га) удалялось минимельное количество содей при ин-
тенсивности дренирования 0,1 л/(с.га) иди-скорости фильтрации

т Таблица 3
Промивные нормы при изменении размеров поливных норы.

и межполивных перяодов, и?/га

поливных | хивные 0.00084 м/сут, (тебл.4). Повышение интенсивности дренирования, &
"а | ее | исход- 1 оста- | следовательно, и скорости фильтрации, усиливает солеотдачу почв,
НЕ НННЫЙ жито | ов оан жаоть ое ои цр дшы тов ва ой

! } ! ! профильтровавшихся вод. Например, увеличение интенсивности дв.и!:’
: гования с 0,1 ло 1,0 я/\с-г) оократило продолхительность проим

#0) — Еяеднево 323,0 — 840 10,2 — 12,5 ки в 1О раз, а размеры промывной нормы (брутто) более чем в 2 ра--
"Н т оОО оо ОВар 91 130 5а производственных условиях оттмальная сечовиь дрениромя-

500 3 3360 86,0 0 1п,6 14,0 ности достигается путем строительства временного дренажа, стои-.
: НН М 10,8 ° 14,5 мость которого окупается за счет экономии Воды, повышения сол'

ч ° еа лья 280 ы ми 170 отдачи почв и сокращения длительности промывок. .
а у 328,0 ° 64,0 — 244,0 144 — 13,2 16,0 Ы,

12 330,0 65,0 ° 245,0 132° 20,0 — 24;0 ч бнае лаы й
15 324,0 ° 63,0 — 241,0 165 . 18,9 240 Минерализация фильтрационных вод эрвом промыво!

при различной интенсивности дренирования монолитов

с Торед- ТПро- ая нор-Ми ‘солей л- ГСре) т аяо атого Ё_—-Ъ-,——‘ о3 НН анае Х‚„‚_ |Щ—ш
Анализ предстввленных материахов показывает, что при промыв-

нах по тактак мекполнвные периоды должны строго согдасовываться
'© резнораме ризовых промавных норы, тах ах размерь. Промынко ееа | Ука | Феде- _ аы л; о оо |бриттонорм (брутто) возрастут, если продолжительность мехлоливного пе- Н ') н в/га | вух — |МЫВКИ, \Риода провысит остимальные значения. Следовательно, при оттнмаль- ! ! шЕных значениях размеров разовых промывных норм и межполивных перио- от 265,0 219,0 46 23,0 240 ° 2,0 ° 8,6дов расчетная глубина и степень рассоления почв достигается при о2 2720 219,0 053 |25,5 10 20 6,2существенно уменьпения ‘размеров промывных норм и сокращении про- о;5 2890 1970 62 310 48 20 — 4,8лолжительности промывок. 

1.0 268,0 0 208,0 600 30,0 24 20° 4,0На слабодренированных землях, когда промывка приводит к смы- ® ыканко поверхностных и грунтовых вод, солеотдача почв так же нахо--
дится в прямой зависимости от скорости движения воды в промывае--
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Из приведенных ланных следует, что солеотдача почв в насы-
щенных и ненасыщенных почвогрунтах существенно зависит от скорос-.
ТИ движения воды в мелиорируемой толще и при определенных ее зна-
чениях имеет максимельную величину. Это явление необходнио учиты-
вать при организации промывок, что обеспечит снижение расхода во--
лы на вынос единицы солей из мелнорируемой толыи. Вместе с тем
анализ имеющихся формул по расчету промывных норм покезывает, что
они Включеют в себя два слагаемых: логарифы отношения исхолного
и допустимого засоления почвы и некоторый коэффициент пропорцио-
нальности /2/. Поэтому в основу соверденствования расчета промыв-
мых норм с учетом технологии промывох мы положили формулу В.Р. Во-
лобуева /5/, лля которой установили коэффициент содеотдачи почв
( ес) при раздичных технологических схемах промывок, когда про-
мывные воды фильтруются в ненасыщенных или насыщенных почвогрун-
тех, Результаты экспериментольных исследований позволили полу-
чить связЬ между коэффициентом содеотдачи почв ( © ) и режимом
промывок (рис,1). Использование данной связи поэволяет осущест-
влять расчеты промывных норм по формуле В.Р, Волобуева с учетом
применяемой технохогии промывок.

ВМесте с тем оценка эффективностк той или иной технологии
промывок должна осуществляться с учетом степени выноса питатель-
ных элементов, так ках резкое нарушение гидрохимического равно-
весия между почвенными растворами и твердой фазой приводит к
усиленному растворению и вычыву питатольных элементов, При этом
жэвестно, что динамика пищевого редима почв существенно зависит
от качественного состава содей, обменных реакций между почвен-
ным раствором и Ш. В свов очередь, применение различных тех-
нологических схем промывок, при прочих равных условиях, пре--
допределяет интенсивность выноса питетельных элементов.

Результаты экспериментальных исследований показывают, что
интенсивность миграции нитрата - /0; и нитрата - И0, — тесно
связана с процессами диффузии, конвекции, нитрификации и денит-
рификации. Поэтому технологические схемы промывок оказывают су-
ественное влиянке на интенсивность выноса ваотистых соелине-
ний с промывной водой. Налример, при поливах нормой 250 м® /га.
в фильтрате содержалось - 10...55 мг/л /0) ‚ а нормой
2000 мё/га - 6...40 мг/л. Следовательно, с ростом размеров по--
ливных норм и межполивных периодов повышается расход фильтра-

ционных вод на вынос единицы азотистых соединений.
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Анализ эффективности промывок показывает, что при поливах
нормами 250, 500, 1000, 2000 м®/га с межполивными периодами
02:т; З, 15 дней величина промывных норм (брутто)
составила 12 14...15; 17...16; 24 тыс.м%/га, @ объемы вы-
носа. нитратов соответственно составили 60...65; 65,..70; 75,..80;
9095 к/г

Из приведенных результатов следует, что путем изменения раз-
меров поливных норы и межполивных периодов можно управлять соле-

отдачей почв и интенсивностью выноса подвижных форм питательных

элементов. Поэтому выбор технологической схемы промывок, когда
конструкция оросительной, чековой сети учитывает конкретные при-

родно-хозяйственные условия и согласуется с режимом затопления
почв‚ должен обосновываться технико-экономическими - расчетами..

ДИТЕРАТУРА

1. Айдаров И.П. Методы мелиорации засоленных земель
в еб. : Прогрессивные методы мелиорации. засоленных
почв. М., 1977,

2, Баженов М.Г., Сарсенбаев МNo.Х. Регулирование
водно-солевого режима земель рисовых систем. — А-йта:
Кайнар, 1979. - 150 с.

З. Веригин Н.Н, и др. Методы прогноза содевого режима
грунтовых вод. - М.: Колос, 1979. - 33 с.

4, Волобуев В.Р. Вопросы мелиорации тяжелых глинистых
засоленных почв в аридной зоне. - Почвоведение, 1982,
Ж6, с.87-93,

5. Волобуев В.Р. Расчет промывки засоленных почв:-М. :
Колос, 1975 - 70 ©.

6. Вышпольский Ф.9. Некоторые аспекты управления ме--
лиоративными процессеми на орошаемых землях Казахстана.
- в еб. : Прогрессивные методы мелиорации засоленных
почв. Ташкент, 1982, с.53-68.

7. Легостаев В.М. Промывные поливы засоленных почв. —
М. : Сельхозгиз, 1953 - 47 ©.

$. Минашина Н.П. Мелиорация засоленных почв. - М.: Колос,
1978 - 264 с.

— стока важно зне:

75

9, Ной П.Х., Тинкер П.Б Движение растворов в системе *
почва-растение. - М. : Колос, 1980. - 365 с.

О. Панин П.С, Процессы содеотдачи в промываемых толщах
почв. - Новосибирск: Наука, 1968. - ЗОГ с.

В.М,Константинов.
стариу НАууНИй сотрудник

ДИНАМИКА СОЛЕВОГО РЕЖИМА ПОЧВ ПРИ ОРОШЕНИИ
ОСВЕТЛЕННЫМ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИМ СТОКОМ.

Двльнейшее углубление специализации и концентрации животно-
водства, переход к индустриальным методам производства мяса, мо-

лока и другой продукции потребовали коренных изменений не только
в технологии содержания животных, НО и в технологии применения:

хивотноводческих стоков для орошения.

Учитывая высокую эффективность работы промывленных комплек-
сов по откорму и дорадиванию крупного рогатого скота, мы вправе

ожидать ускорения темпов развития отрасли в целом, а как следст--

вие этого процесса - значительного увеличения объемов животно-

водческих стоков в Казахствие, вопрос использования которых ос--
тается нерешенным.

Наряду с вопросами режима орошения, техники полива сельско-
хозяйственных культур при орошении водами повыленной минерали-
зации, какими являются смеси чистой воды с осветленным животно-

водческим стоком, немеловежным является вопрос солевого режима.
почв земледельческих полей орошения (3П0).

Пр сельскохозяйственном использовании хивотноводческого
закономерность формирования процессов сслена-

копления и перераспределения раздичных солей в зоне аэрации, так
ак присутствие одного и того же количества солей в почве при
изменении кх качественного состава оказывает различное влияние
на развитие сельскохозяйственных культур /1,2/.

Использование на орошение вод повышенной минерализации: при-,
вело к некоторому накоплению содей в почве и их перераспределе-
нию по почвенному профилю. На рисунке Т приведено содержание сум-
Мч содей в почвах на вариантах по изучению режима орошения яч-
меня. Ках показали исследования, поддержание порога предлоливной
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влехности почвы на уровне 70% от НВ и использование на орошение
оптимальной смеси осветленных животноводческих стоков с чистой
водой (1:7) практически сохранило благоприятную мелиоративную
обстановку на этом варианте (вериаит 5) опыта. Отмечено только!
перераспределение содей в зоне аэрации как в количественном,так:

и в качественном отношении Срис. 1).
Использование на орошение ячменя более концентрированных

смесей (1:5) приводит к значительному нахоплению солей (варианты
7...8). Так в полутораметровой толще почвогрунтов запас солей
на этих варнантах достигал 60 т/га (рис.Т). Неблодения за соле--
вым режимом почв на вариантех по изучению режима орошения люцер-

ны показали, что накопление солей происходит и Под люцерной

(таблица Т)
Если на контрольном варианте сумма солей в метровой толще

составила 0,121%, то на оптимальном варианте (вариант 5) эта
величина составила 0,195%. При повышении концентрации смесей до
Т:5 интенсивность соленакопления возрастает. Так сумма солей В
метровой толще почвогрунтов на этих вариантах составила 0,203,..
0,421%.

Исследованиями установлено, что мажсимальная интенсивность
миграции содей при использовании вод данной категорик наблода-
ется в первые годы их использования, а в последующие годы темпы

соленакопления снихаются.

Установленные закономерности снижения запасов некоторых со--

лей обусловлены не выносом этих солей инфильтрационными водеми
за пределы корнеобитаемого слоя почв, а обменными реакциями, ин-
тенсивность которых возрестает при повышении минерализации по-

ливных вод (таблица 2).
В таблице 2 приведены данные, характеризующие изменение

качественного состава солей на ЗПО при поливах ячменя оптималь-
ной смесью животноводческих стоков с чистой водой.

Установлено, что с ростом минерализации поливных вод (с уве-
личением концентрации смесей) уёиливается интенсивность накопле-
ния хлористых солей натрия..

В результате сельскохозяйственного использования осветден-
ного животноводческого стока изменилось содержение поглощенных

оснований в почвах ЗПО. Отмечена тенденция увеличения насыщен-
ности почв поглощенными основаниями (табл.3)..
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Таблица 3
Содержание поглощенных оснований в сероземно-луговых

почвах на вариантах режима орошения ячменя

Варианты опыта. пиип. 'птчо—-
|ния 1 а" | ма' | л’

Исходное содержание — 0...30 9,4 — 78,9 14,1 — 70
Варивнт 1 0...30 10,10 — 86,3 6,1° 76

Вариант 2 0...30 14,60 ° 82,5 9,1 — 83
Вариант З 0..:30) 15,10 с 686 19,8) 81

Вариант 4 0...20 14,60 — 817 `9,5 — 6,8
Вариант 5 0...30 16,20 994 121 85

Вариант 6 0...30 150 815 9,1 — 94
Вариант 7 0...30 — 15,3 т опо6 п
Варнант В 0...30 — 15,5 %6,910,8 — 123

Если в начале опыта (1977 г.) емкость поглощения составила.
9,74 мг-окв на 100 г почвы, то в конце опыта (1980 г.) ока сос--
тавляла 10,10...16,20 мг-экв на 100 г почвы (таблица 3).

В поглощенных основаниях преобладает кальций (77,9...86,3%),
& содерхание натрия составляет 7,6...12,8.

На оптимальном варианте, по порогу предполивной влажности`
и концентрации смеси (варнант 5), емкость поглощения почв сос--
тавила 16,2 мг/экв на 100 г почвы, а содержание натрия - 8,5%
от суммы поглощенных оснований. Аналогичное увеличение насыцен-
ности почв поглощенными основанияии отиечено к на вариантах по

изучению режима орошения люцерны.

При поддержании повышенного порога предполивной влажности
(80% от НВ) и использовании смеси осветленных животноводческих:
стоков с чистой водой 1:5 наблюдаются процессы осолонцевания се-
роземно-луговых почв. На вариантах 6...8 увеличилось содержание
натрия (9,4...12,3%), что указывает на протекаюцие процессы осо--
лонцевания почв (табл.3).

В заключение необходимо отметить, что выбор пареметров ре-
жима оропения, обеспочивающего благоприятный мелиоративный режим
почв, необходимо осуществлять с учетом допустимого уровня накоп-
ления солей как в корнеобитаемом слое почв, тех и в зоне аэрации.
Для подлержания благоприятной мелиоративной обстановки необходимо

[8:ой — Мыкость [.О ОНЕ ПЕГЯОНО-
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строго регулировать годовую норму внесения питательных элементов

и минеральных веществ по величине планируемого урожая с учетом

/ естественного плодородия почв, степени их засоления.
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ОЦЕНКА ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО УРОННЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.
‚ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ИХ РЕКОНСТРУКЦИИ

Интенсивное развитие народного хозяйства требует преиму-
щественного налравления средста на реконструкцию действующих

производств. В решениях Х01 съезда КЮС отмечается, что рекон-
струкция оросительных систем должна осуществляться как одно из

важнейших мероприятий по повышению продуктивности ороваемых зе-
мель.

Для повышения эффективности реконструкции на мелиоративных:
объектах необходимо разработать или усовераенствовать действую-
щие инструктивные и нормативные документы по планираванию, про-
ектированию и осуществленио таких мероприятий. Научно обоснован-
ное решение указанных вопросов требует правильной оценки имею---
цейся информации о техническом состоянии оросительной системы,
Фондоотдаче, производительности труда, прибыли и других похаза-
телях, характеризующих в целом материально-техническую базу
® результеты производственной делтельности на орожаемых землях.
Органическое единство этих показателей формирует общий технико--
экономический уровень (ТЭУ) оросительной системы.

В практике для характеристики ТЭУ действующего производства.
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применяеся большое количество оценочных показателей и’их клас-
сификационных систем. В этих условиях возникает ряд проблем. Вот
некоторые из них: на основе каких признаков отбирать показетели
или их систему; должны ли они быть равнозначными в системе оцен-

ки и если нет, то как построить их иерархию; возможна ли одноз-
начная оценка ТЭУ производства?

При клессификации показателей по оценке Т8У производства.
необходимо учитывать прежде всего их функциональную направлен-
ность. По этому признаку покезатели можно расчленять на группы,
в отдельности характеризующие материально-техническую базу про-
изводства, организацию и управление производством и, наконец, ре-
зультаты производственной деятельности. Такой подход позволяет
объективно представить ТЭУ производства как уровень, составляю-
щими которого являются технический уровень производства (ТУП),
уровень организации и управления производством (ОУП) и экономи-
ческий уровень производства (ЭУП). В этом случае общий ТЭУ про-
изводства, учитывающий развитие производительных сил, степень их
использования, @ такке конечные результаты производственной дея--
тельности, в целом будет характеризовать отдачу ресурсов произ--
водства, т.е. его-эффективность.

Система показателей, применяемая для характеристики ТЭУ
производства на орошаемых землях, должна обеспечивать всесторон-
ноо оценку производства и его элементов за любой пернод, безиро-.
ваться в основном на данных существующей отчетности, отличаться
высокой степенью достоверности, простотой в употреблении и невы-
сокой трудоемкостью расчетов, служить основой для классификации
оросительных систем по уровно технико-экономического резвития и
безой оптимельного распределения ресурсов на их совершенствова-
ние. Кроме того, общий ТЗУ должен оцениваться критериальным по-
казателем, при внализе которого могли бы быть получены ответн на.
вопросы: кеков ТЭУ системы на современном этапе, повыпался ли он
за рассматриваемый период, каковы перспективы его повышения? По.
нашему мненио, больше всего подходит для этой роли рекомендуемый
также многими экономистами / 1, 2/ показатель - удельные "при- _
веденные затраты", рассчитываемые по выражейиям:

З=СЖЕ,К. () ян 8= СФЕ,Ф, ()

ва

С - издержки производства;
К — капитальные вложения;

© - основные фонды (в формулы проставляются удельные
величины перечисленных показателей);

Е, - нормативный коэффициент сравнительной экономичес--
кой эффективности.

Применение показателя приведенных затрат в качестве крите-
рия оценки ТЗУ любого проиэводства для решення некоторых эвдач
реконструкции обусловлено следующим.

Практика показывает, что между фондооснащенностью (капита-
лоемкостью) производства и себестоимостью продукции существует
функциональная зависимость, близко описываемая в виде параболы

где

(рис. ).
с

Е
®т З=с+ В'.

.›7 2 ч8, @ = Р/0/
К

; “я , С = Р/ф, аб
к,^ оННЕ ЕсооцаТ 2 <

' |' |

П›Фг оо о ооа О е
Рие. 1. Изиенение себестоимости продукции в Зазисимости

от фондооснащенности производства.

Для такого рода зависимостей харектерно следующее. Чем выше фон--
дооснаценность производства, тем ниже себестоимость продукции.

Фднако при этом себестоимость снижается только др определенного
‘ума (точка 5), после которого, несмотря на последующее воз-

Растание фондовооруженности, себестоимость также начинает повы-
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чаться. Это объясняется более интенсивным ростом змортизационных.
отчислений по сравнению с темпами снижения других составляющих:
издержек производства. Как видно из рис.1, минимальная величина.
приведенных затрат, определяющая минимум народнохозяйственной
себестоимости продукции на данном производстве при эаданном уров-
не его технической вооруженности, не совпадвет с минимумом инди-
видуальной себестоимости. Точка этого общего минимума (точка 4)
смецается по отношению точки минимума индивидуальной себестои-
мости (точка 5) в сторону уменьшения стоимости производственных
Фондов на величину А“,.

Для нас большой интерес представляет вытод, который выте-
кает из анализа снижения себестоимости под воздействием после- ^
довательно осуществляемых капительных влохений, повыпающих на
одянаковую величину фондооснащенность & ® = л©Р =...= ® дей-
ствующего предприятия. Так, если первоначальная величина. прира-
цения Фондов на & ® позводяет снизить себестоимость на величину —
ЭС, (из точки Г до точки 2), то такие же затраты на прирост фон-

дов & %% ‚ но осуществленные позже первых, дают экономию в
издержках на меньшую величину и так далее. Это обстоятельство
наводит на мысль, что чем выпе уровень технической оснащенности
производства к моменту осуществления мероприятий по его совер-
шенствованию, тем труднее при прочих равных условиях достичь бо--
лее высоких темпов повышения технико-экономических результатов
производства,

Итак, можно заключить, что келитальные. вложения, налравляе-
мые_на_рекон‹ т больший экономич кт на тт! ‘оросительных системах, где на. иже
18У производства.. Отсюда и возможность использования: данных ран-
жировки оросительных систем по критерию "приведенные затраты"
‚для прогнозирования мероприятий по реконструкции.

В водохозяйственной практике известно предложение П,Г.Фиал--
ковекого о необходимости использования приведенных затрат для
унифицированной оценки. мелиорированных земельных ресурсов /З/.
Однако отсутствие прямых хозрасчетных отношений, а также. боль-
ая зависимость производственной деятельности от складывающихся
природно-климатических условий в значительной мере снижают воз-
можность: применения на оросительных системах данного критерия.

Однозначная оценка ТУ производства на основе критерия:
"приведенные затраты" не достаточна для прогнозирования различ-

ных напразлений реконструкции. Для этого необходимо использовать
лополнительных показателей, в отдельности характеризующие

технический, организационный и экономический уровни производства.
Принципиальная схема и рекомендуемая система поквзателей для
оценки ТЭУ оросительной системы приводятся на ряс. .

ТУП - это степень развития средств производства и, прекде
всего, средств труда (в условиях социвлизма - основных фондов).
н показывает, с Помощью каких основных фондов выполняются про-
изводственные функции, насколько они совершенны, в какой степени
общество перешло от старых к новым,более прогрессивным средствам
производства. На оросительных системех ТУП характеризуют следую-
щие показатели: удельный вес инженерных водозаборов, удельный
вес и протяженность совершенных оросительной и коллекторно-дре-
нежной сетей, оснащенность систем сооружениями и средствеми ав-

тометизации и телемеханизации, уровень механизации и автоматиза-.

ции полива, спланированность орошаемых земель, фондовооружен-
ность и др.(рис.2).

Для оценки ОУП используются показатели, характеризующие
степень совертенства производственных отношений. На ороситель-
ных системах это такие показатели, кек коэффициент использова-
ния воды, фактическое выполнение оросительной норыы ® поливов

сельхозкультур, плановость в распределении воды, выполнение сис--
темой водоподачи хозяйствам, удельные расходы на управление»

удельный вес ИТР с выспим образованием и др.(см.рис.2).
Наиболее ответственным моментом в установлении и оценке

9У производства является отбор показателей, характеризующих
ЗУП. Каждый показатель этого уровня является синтезирующим по
отношению к показателям ТУП и ОУП и вырежвет величину полезного
результата, полученного на единицу соответствующим образом ис-
пользованных ресурсов. При этом очень важно, чтобы был правиль-
но установлен конечный результат. Выбор результативных показате-
лей должен производиться в зависимости от того, что именно рас--
сматривается - отдельные элементы оросительной системы или оро-
сительная система в целом. Так, при рассмотрении только межхо-

Зяйственной части системы результативными показателями выступают
объем водоподачи в хозяйства, объем и стоимость эксплуатеционных
табот на этом эвене; если же анализируется головной участок оро-
сительной системы, то результетивньми показателями выступают

только объемы водозабора и эксплуатационных работ на этой части
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! системы. Далее путем сопоставления показателей результатов © ве-
сичиной затреченных ресурсов можно получить искомые показатели

‚ктивности - показатели ЗУП на оросительных системах. В таб-
Зице Г они отмечены “крестиком” и подучены в местах пересечения

соответствующих её строк-и граф. Большое кодичество получаемых
при этом оценочных показетелей значительно затрудняет однознеч-
нуп оценку этого уровня. Для целей прогнозирования основных ме-
роприятий по реконструкции оросительных систем выбор показателя
следует производить исходя из реваемых при этом задач. Тогда
удвется начительно сузить круг рассиетриваемых показателей.

Таблица Т ^

Определение показателей эффективности (2УП) на

Технико-организационный уровень]
производства

т/чел;

аЕНЕ ооы ротдача, оросительных системах (фрагмент)
аао о ь еооеЕи- 'га; б/т казатели результатов.о- кодциоит аВО В оее НЕ

оросительно| вание или номера) !водо-|водо-1объем |Ш га_|объем, при--ЗБ , Нууе е Заборупода- Эк оааа 1е/х - ТОЫ,
продуктивность
орошаемих 6— 1ча ма | 12Ук-мо 1ча |епзуа-|де-1тая — |про- |руб-

1е !
!
1

мель, руб/та ‚ %руд_п'‚‚ | }ЁиЁ
уровонь рента- } 1 т

Х, - доля совериен- изводотва, 2 х Тороболнововие @ЧоБооребсНеоЙ
оР экономия. оро-— Оросительная система в Целом

/ сительнаи Т. Трудовые ресурсы»
зОдн, М чёл. ; челедны; руб. жж + ЯАЙ оорай ф +

от осевной п !рост посевно, шб?снвииие фонды, о К 3 й * у ы

. ;ерча ннм ои ааа
У. И нэ-ВЕНр аА ЛЕе лоа Ь
У,а Водные ресурсы,

'Показатели, характеризующио н ча ааотеН аИ ТО о34 ЕВЫЕЙ НЕОМО

е качество [климата- | качество) . Земельные ре-
аетЕнцОжй & земельных| ческих | водн сурсы, га ЗЕНа а НрТеЫ, Ч

са Цееуревв [усложя Т. Головной участок (водозабор)
1 + 2

Рнс. . Принципиальная схема и система показателей оценки п т я

ТЗУ оросительной системы п ы 4

В + +
у + +



Продолжение табл.Т.

А Т еПТое 4 56 о— —— — 
3 4 5 6в %3

2. Межхозяйственная часть,
А. Оросительная сеть и сооружения

1 + + +
П + + +

Очень вахно, чтобы принятая система показателей всесторонне:
характеризовала развитие всех эдементов оросительной системы,
позволяла выявитЬ отставание их Уровня от уровня передовых или
этвлонных систем. Большое эначение имеет также воэможность ис-
пользования этих показателей для характеристики не только от--
дельных систем‚ но и пригодность их на отраслевом и народнохозяй-
ственном уровнях. Таким образом, система показателей по оценке
87 оросительных систем должна содержать как общие, так и отрас-.
левые (специфические) показатеди (рис.?). \

Есть все основания полагат! . что показатели ЗУП являются \Функцией показателей технико-организационного уровня производ-
ства. Другимм словами, иместся возможность установления связей
этих похазателей с помощью многофакторных уравнений регрессии
вида:

Зн ГХа оа оИНЕ ‹Э)
где в качестве функции (\) выступает один из пбхазателей эфоктив-
ности производства (2УП), а в качестве аргументов Х, - показа--
тели ТУП и ОУП совместно .

При получении уравнений регрессии становится более ясным
воздействие отдельных факторов на экономические результаты, и
исследователь лучше понимает природу изучаемого явления. Кроме.
того, при тахом подходе создается база для расчетного экспери-
ментирования с целью получения ответа на вопрос типа "что будет,
если....?", чтО очень важно для правильного прогнозирования и
планирования мероприятий по реконструкции оросительных систем.

При составлении уравнений регрессии необходимо решить ряд
эвдач. Это, в первую очередь, выбор факторов-аргументов, сущест-
венно влияющих на функциональный показатель, определение форм.
уравнений регрессии, оценивание параметров уравнений и т.д. В це-

&

лом онн решается с ПОМОЩЬЮ ТОГО нди ИНОГО статистического метода
обработки соответствующей информации.

Может быть получено множество обобщаютих показателей техни-
ко-организационного уровня в зависимости от включения в уравне-

нне регрессии раздичных показателей эффективности, В таблице 2

приводится примерный состав показателей для оценки ТЭУ ороситель-
ной системы в целом и отдельных её частей..

При решении уравнений регрессии можно выявить те факторы,
которые оказывают нвибольшее влияние на тот или иной похазатель
эффективности. Выбор соответствующего экономического показателя
должен производиться в зависимости от решаемых реконструкцией

задач и направлений мероприятий по совертенствованию ороситель-

ной системы.

На действующих оросительных системах реконструкцией реша-
ются экономические, социальные и экологические задачи. Решение

экономической звдачи заклочается в повышении производительности
труда, снижении себестоимости продукции и росте объема производ-
ства продукции. На оросительных системах они могут быть реализо--
ваны путем повышения водообеспеченности оропаемых земель, удуч-
чения мелиоративного состояния и использования оропаемых эёмель
и оросительной воды, @ также совершенствования организации про--
изводственных процессов на орошаемой территории. Все они дости-.
гаются проведением различных мероприятый как технического, так
и оргенизационного характера. В частности, улучшение (повышение).
водообеспеченности орошаемых земель возможно при осуществлении
следующих мероприятий: соверженствование условий водозабора мз
источника орошения путем строительства инженерных водозаборов,
созданне водохранилиц; совершенствование существующей ороситель-
ой соти путем ее облицовки противофильтрационной одеждой,
спрямленнем трассы каналов, заменой их закрытой сетью; оснаще-
мние оросительной сети сооружениями, водомеринми устройствами и
средствами автоматизации; внедрение автоматизированных и меха--
Низированных способов и техники полива и проведение калительной
планировки орошаемых земель (рис.3).

Необходимо отиетить, что используемые в расчетах факторы-
‘аргументы в виде показателей ТУП и ОУП имеют неодинаковую раз-
мерность, Например, фондовооруженность выражеется в руб/га,
Удельный вес активной части основных фондов - в додях или. про-
Центах и т.д. Поэтому в уразнение регрессии их нёобходимо под-
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Таблица 2
Примерный состав показатедей по оценке Т9У

оросительной системы (фрагмент)

Показатели 21 - У, — | — Показатели ТУП и ОУ - Х;

1. Оценка существующего ТЭУ оросительной системы

\, —% — производительность — Х,
труда. Ха,

: !

З- - Фондоотдача ;‹;

32 - себестоимость Х,
%6 опродукции Ха,

и‚‚„б_ - продуктивность Х,
воды Х»,

\-6. - продуктивность Х,
М пороваемых земель — Ка

ч‘..і7|_ - рентабельность Х,
основных фондов. Х,

МЙ - уровень рентабель- — ,,
ности производства — Х,

Ц, Фценка ТЭУ оросительной

Ха Х,, Х, Х& Ха Х, а,
Хи, Х6

Ха, Х,, Х,
Ха, Ха
Х, Х, Жв,
Хо, Хи

Ха, Хв Х,
Ха Ха, Хн,

Х. Х, Х„, Хи. Ха, Хи, Х,
Х.

, Х, Х, о, К Ха, Ха
Хи, Хи, Х,

Х. К, , Х, Х, Хи, Ха
Х, Х.

системы с целью повыпения

ее водообеспеченности

1. Головной водозабор (участок)

Ч! - водозабор на одного Х,
работника.

4,No - себестоимость за- — Х,
`бора воды из ис-.

точника

Х, % Х, No, Х.

%а, Ха, Х, ;, Хь, Х, Х

Повшшение эффективности общественного производства.
‚на орошаемих землях.

ТЕШАЕМЫЕ ЗАЛАЧИ Е
[Саонсняаекию —Г ба —_|

[0суление террито-|Повышение произво-|Улучлене условай!
ай

Предотврацение — |Снижение себестои-|Улучшенце куль-о. мости продукций ‘турно-бытовых

Прочке улучшения:
е_ыишм.ьш усло-.

МЕРОПРИЯТИЯ
хехничоскио_кли оргамизационные/

|Совершенство-| Автоматизация | Внедрение на-вание КДС. аНН УОЖОВаЙ д ТОЛа ОННЕ учнообоснояводозабора зация водо- |Ванных сево-
Реконструкция | Васпределения
оросительной |Развитие сре-.
сёта я соору-| хоть свяай й
жений на ней |лорожной сети.
РВнедрение — |Повышение!

|Прочие ме-|

меропряятия.

прогрессивно?| кваляфикацииполивной работников
техники 'бса.

‘дренке _ АСУ
прояЗвОдСтВОМ.(рокмвка. планировка.

Рис. Э. Цель, задачи и основные мероприятия по реконструкции
оросительных систем
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ставлять в виде безразмерных относительных величин, принимая их
жак отнопение фактической величины определенного покезателя к
его этвлонному значению. В практических расчетах за эталон
можно принимать показатели передовых или технически совержен--

ных оросительных систем для заданных природно-климатических зон.

ЛПрогнозирование основных направлений реконструкции ороси-
тельных систем производится на основе анализа полученных урав-

нений регрессии.

Параметры при факторах-аргументах характеризуют изменение
показателя эффективности при изменении одного из них на единицу
при условии неизменного фиксированного среднего значения других

факторов. В то же время они не дают ответа на вопрос, какие из
факторов-аргументов оказывают наиболее существенное влияние, &
также в развитии каких из них заложены крупные резервы подожи-
тельного изменения функционального показателя, Для получения
ответа на эти Вопросы необходимо учесть различия В количествен-
ном выражении их значени!

Определение относительного влияния различных факторов-ар-
тументов на функциональный показатель производится с ПОМОЩЬЮ
коэффициентов эластичности, которые показывают, на сколько про-
центов в среднем изменяется функция с изменением фактора-аргумента

ма один процент при фиксированном положении других аргументов.
Ёго можно определить по формуле:

з = @ХС, <4
З Ней

тде @; - параметры /коэффициенты/ при факторах-аргументах ;

$ - среднее значение показателя функции.
Данный показатель примечателен в том отношении, что он мо--

жет быть использован при определении состава мероприятий по со-
веренствованио оросительной системы - намечая изменение того

или иного фактора на перспективу, можно узнать ожидаемое изме-
нение показателя эффективности. —

Дальнейшей звдачей анализа является установление значимос-.
ти каждого показателя ТУП и 0УП по степени ВЛИЯНИЯ на показатель
эффективности. Значимость необходимо определять только по тем
факторам-аргументам, которые статистически значимы и положитель--
но влияот на показатель эффективности производства.

Весомость включенных в уравнение показателей ТУП и ФУП
определяется по выражению:

93

Э,В; = ,На 5)

где 3 = козффициент эластичности по & -му статистически эначи-
мому показатело фактора-вргумент:

При этом необходимо также иметь в Виду, что сумма эначи-
мостей отобранных похазатедей ТУП и ОУП должна равняться единице,
т.е. Е& = 1. После установления весомости кехдого показателя
можно определить обобщающий пожазатель технико-оргянизационного!
уровня оросительной системы Ч, по следующей формуле:

“ ЗЕ х ©)
Может быть установлено несколько обобщающих показателей тех-

нико-организационного уровня в зависимости от вкльчения в уразне-
ние регрессии различных показателей эффективности. В итоге будут
выявлены те факторы, которые охазывают наибольшее влияние на пока-
затель ЭУП, и на этой основе намечены мероприятия по совершенст-
вованию действующих оросительных систем,

ВЫВОДдЫ

1, Прогнозирование направлений реконструкции оросительных
систем можно производить на основе оценки общего ТЭУ производства
На орошаемых землях, В систему показателей оценки ТЭУ ороситель-
ных систем входят как критериальные (обобщающие), так и частные
показатели, При этом должны учитываться и природно-климатические
‘условия орошаемой территории.

2. Основной целью реконструкции является повышение эффектив-
ности производства на оропаемых землях. Решаются эдесь экономи-
ческие, экологические и социальные задачи путем проведения меро-
приятий как технического, так и организационного характера. Выбор
направлений реконструкции можно производить на основе регрессион-
мо-корреляционного анализа поквзателей ТЭУ оросительной системы.

З. Предлагаемне разработки будут полезны планирующим, про-
ектным и эксплуатационным Водохозяйственным организациям.
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‚ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ.

КОМБИНИРОВАННЫХ БОРОЗДКОВО-ДОЖДЕВАЛЬНЫХ ПОЛИВОВ

Повыпение эффективности орошаемого земледелия связано с оп-
тимизацией всех факторов жизни растений по (фазам развития), Мах-
симальная (потенциальная) урожайность достигается при оптимальных.
эначениях всех факторов (тепла, света, влаги, питания). Воздейст-
вие на факторы в реальных условиях ограничено, как правило, изме-

нением водного н питательного режима почвы и в меньшей степени ›

связано с изменением факторов, обусловленных природно-климатичес-
жими условиями. Это указывает на зависимость потенциальной урожай-

ности от конкретных условий возделыванил седьскохозяйственной куль-

туры.

Стремление к повышению урожайности при орошении связано ©
обеспечением необходумого водного режима почвы по глубине изме-
няющегося на протяжении вегетации её корнеобитаемого слоя. Эффек-
тивность орошения возрастает с повышением равномерности увлажнения

по плоцади и во времени. Однако при этом возрастают и затраты на
орошение. Переход от применения дождевальных мелин типа ДДН к
ДДА-100М, от последних - к ДИ "Фрегат", а от них - к ЭДМ "Кубань"
и в перспективе - к ецё более соверенной машине типа "Линеар”
похазывает тесную связь между агротехническими и экономическими

показателями техники полива. (Повыпение уровня обеспечения агротре-
бований приводит к воэрастанию затрат на технику полива). На это
ме указывает опыт применения экспериментальной и мелкосерийной

%

техники лля осуществления капельного, внутрипочвенного, аэрозоль-
ного, импульсного и комбинированного способов полива.

Совераенствование подивной техники направлено на улучшение:
определенных фанторов жизни растений, прекде всего, влажности
точвы и приземного слоя воздуха. Опновременно при этом изменяотся
и другие факторы-концентрации питательного раствора почвы, темпе-
ратура почвы и воздуха и др Влияние изменяющихся факторов на.
урожай (3) в общем виде характеризуется зависимосты

У=7(х, .. Ха), ‹
— действительные значения факторов жизни растений;

® — количество факторов.

Согласно закону Митчерлиха /1/ прирост уролая на единицу
изменения фактора пропорционелен недобору фактора до оптимальной
его величины, т.е. :

& |=(чен- ХС, @)
где Х,у= Оптимальное значение фактора — ;

с= соызё - постоянная для этого фактора.
Решение этого уравнения дает:

знскаи , Х) ж ()
где С - постоянная интегрирования.

С учетом начальных условий:
пря Х, = Х, У=0,

при Х, " Хлом 3а
тде . — Х,е = минимальная величина фактора Х, ‚ ограничивеющегожизнедеятельность растений (для влажности почвы-влажность завяда».
ния); А, — максимальный урожай при существующих значениях фак-
торов Хаа

а Хно (2Хч оыг — Хио))
Сн = Хь

2А,
м = Х)'

е=-

с

Тогда поеле преобразования подучиы:

эа #- Ха )), ®)чег Х ло
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Принимая:
ЕВ
аат й ®

где — относительная величина фактора Х, ,
получим зависимость урожая от воздействия на один фахтор:

У= А [1=(-4)°] 5)
При оптимальном эначении фактора Х, ( 7 =Даи” ! ), изме-

нених фактора Х, ( }. = \00 — и судествующих значениях остальныхфакторов ( , .‚}‚.-сптзі ) аналогично получим:
м КИ-И-А), с6)

где А, - максимальный урожай при }= , = Г и неизменных
значениях остальных фанторов.

С учетом зависимостей (4 ) и (6) связь урожая от Двух
переменных факторов имеет вид:

У= А И-И-ИРН-И-4)). „)
Аналогично зависимость урожая от "!No" переменных факторов

равна:
К 2! Уч АПИ-И-АТ), ®)

где А - максимальный потенциально возможный урожай при оп-
тимальном обеспечении всеми факторами ( },... 4, = ! ).

Подученная модель отображает основные законы земледелия —
незаменимость факторов, минимум, оптимум и максимум факторов,
взаимодействие факторов, потенциальные возможности растения и не-
благоприятные условия внешней среды (погода, почва, агрофон). При
нулевом значении любого из факторов модель урожая в ответе дает
нуль (закон незаменимости факторов). Минимум и максимум любого из
факторов является определяющим в урожае, так как характеризующий
их сомножитель произведения в зависимости (8) является минималь-
ным из всех остальных сомножителей (закон минимума). Максимальное
значение сомножителя произведения, характеризующего любой из.
факторов, обеспечивается при оптимуме ( 4; = 1) фактора (закон оп-
тимума). Прибавка урожая от взаимовлияния двух факторов (закон
взаимодействия) в соответствии с зависимостью (8) равна:

ау =у_ айса Я (2- 2А -а 4 )(2-2Ытав) , (9)
7 (2-2)@- 4)
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где { н в }, — соответственно прибавка факторов.
х, и Х; У - урожай при относительной ведичине этих

факторов 4и #, -
При взаимодействии трех и более факторов прибавка урожал

от их взаимовлияния еце бодее повышается.
Применяя закон аддитивности к ведичинам факторов при комби--

нированном поливе в сравнении с поливеми только одним способом,

уроай при комбинированном поливе равен:

ч“= АЙ (1-(1-7)) — АЙ -И -Я и-к-к), — а)
*вве 49. Й ф = отоонтельная: воличика — |-то фантора: при

дождевании, бороздковом и комбинированном
полив‹

К — доля нормы дождевания при комбинированном
поливе,

Из вырежения (10) по величинам факторов при дождевании и
поливе по бороздам известными методвми ножно найти оптимальное
значение "К", соответствующее максимальному урожаю УХ . При
0< К< ! намболее целесообразен комбинированный полив, при
К< - бороздковый и при К»{ - дождевание,

Так как на протяжении вегетации величины факторов при дож-
девании и поливе по бороздем переменны, то и оптумальное значе-
мие "К" во время вегетации также изменлется. Это указывает на
необходимость при создании технических средств комбинированного
полива предусматривать возможность изменения соотношения полив--

мых норм, вносимых каждим способом.
Материвлы сравнительного изучения дождевания и полива по

бороздам показывают, что из множества меняющихся в процессе оро-
чения при смене способа полива факторов наиболее существенным
изменениям подвергается влажность почвы и приземного слоя воз-

духа, каждый из которых для одного из способов полива является
максимальным, & для другого - минимальным. Действие их на ряд
протекающих в растении процессов прямо противополокно. В мекпо--
ливном периоде ведичины этих факторов находятся во взаимосвязи,
зависяцей во многом от внешних условий среды и развития расте-
Ний. Являясь определяющими при выборе и назначении предпочтитель-
ного способа полива, онн в то же время определяют и приемлемость

*омбинированного полива,
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— — С учетом величины этих факторов выражение (10) равно:

Уб= КИ-И-КРНИ-И-К)°) , а
где А - урожайность ‚„при оптимальном обеспечении факторами

Я иа (Ж= ; #н 1) и неизменности остальных факто-- -
‚ ров;

4Ер — бехтоуы ваалноси воодута И почиы при комбинирован-
ном поливе.

КООАВ ВА в ПНИ АНА ВАа СЕЬЧГ (Ио Т)К лж (ует Та)Ко а9)
® 5 ® рв

тяе , Ъ, Х. #- факторы влежности воздуха и почвы при дож-
деванни. и бороздковом поливе.

Оптимальная ведичина "К" при комбинированном поливе опреде-
ляется решением уравнения @У/ ак = 0 (1 необходимое условие
максимума УХ );

2А РК-РЖНИ-РОРО -АСАа -0 а)
откуда видно, что величина факторов при комбинированном поливе
определяется соотношением разностей одноименных факторов при
дождевании и поливе по бороздам:

% оАнйоревоо вн ';:ПЁ_%:Ё;Т из°

Непосредственное определение "К" производится из уравнения:

( - РОеАОб - АЖН-Й-Й-(3А уа к) + (3а- 4)
Ч-й-08 - РЖЙ-В-Я -( удуку} =о Н

Аналитическое и численное решение приведенного уравнения
весьма громоздко и трудоемко. „В связи с этим предварительно ус-
тенавливается обеспечение максимума урохая при комбинированном
поливе и лишь затем определяется оптимальное соотношение норы
полива дождеванием и по бороздем.

Максимум Функции (11) имеет место при соблюдении неравен-
ства’ @* ак° < 0(1 необходмое условие максимума * ), обес--
печиваемого при "К", удовлетворяощем зависимости (13°):

°

« н- аОЬ Р-О-КР-КОЙ- -)
‹ и-ОНОАнВОНИ-И-й )г } < 0

т.е. при ограничениях $> , у < АА о< До<1, оар
независимо от величины "К", обеспечивается максимум У.

Достаточным условием максимума “ эффективности комбиниро-
ванного полива,в сравнении с поливами одним способом,- является
соблюдение для решения уравнения (13') неравенства 0<К<1.

Это условие обеспечивается при
6 52 э 5 ® /1- 4, А - #6 = 4- к, НИ-А» (15)

Применение бороздкового подива предлочтительно при

‚;‘%:ЁЁ А :—›35: +=- у (16)
+-(-7)

(14)

а дождевания - при.

ае э а)ой 13е АНа а (17НВ> Я ЕЙу
В предрасположенных к Сороздковыы подивам условиях огаКазахстана /а> {9 , а- # ЁР'-'!'! оптимальная: доля дожде-

вания при комбинированном поливе составляет около 20% (К 0,2),
что соответствует примерно 10%-ной расчетной прибавке урожая.

Экспериментальными исследованиями установлено, что прибав-
ка урожая (опыты проводились на сахарной свекле) выше расчетной.
Это связано с тем, что у некоторых факторов аддитивная связь с
мнормой полива имеет место в течение ограниченного времени (по-.
вышение влажности при дождевании наблюдается преимущественно в
мачальный его период и при превышении некоторой нормы изменяет-
ся в малой степени), наблюдается взаимное влияние факторов друг
на друга (лучшее увлакнение почвы при комбинированном подиве в
сравнении с дождеванием повышает влажность воздуха, что умень-
Чает транспирацио листьев растений и испарение влаги с поверх-
ности почвы) и, кроме того, при комбинированном поливе частично
Улучшаются и другие факторы жизни растений (температурный режим,
условия питания). Фактическая прибавка уролая практически соот-
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ветствует расчетной по зависимости (Ц1) при экспериментальных
значениях факторов.

Результаты внедрения комбинированных поливов сахарной свек-
лы с помощью переоборудованных агрегатов типа ДДА-ТООМ показали,
что эфрективность комбинированных поливов подвержена значитель-
ным колебаниям, и в отдельных случаях не обеспечивалось даже
получение плановой урожайности, хотя урожайность была и выпе,
чем при поливах тодько одним способом. Такие явления имеют место.
й при внедрении некоторых других видов поливной техники, что,
учитывая тенденции роста стоимости механизации оропения при ее
совершенствовании, требует особого выяснения приводящих к этому

причин.
Эффективность орошения определяется количественным удучше-

нием отдельных фекторов жизни растений, что непосредственно вид-
н как из представленной выше схематической модели урожая, так
и по другим известным моделям, связываюцим продуктивность ресте-
ний © внешними факторами среды /2,3,4/. Наиболее эффективно влия-
ние орошения при улучшении факторов, находящихся в минимуме. Пе-
реход к более совершенной технике подива, как правило, связан с
‘улучшением не этих факторов, а имеющих более высокую относитель-
ную ведичину. Вследствие этого совершенствование техники полива
направлено в основном на решение технико-эксплуатационных задач,
связанных с повышением производительности труда на поливе и эф-
фективности использования оросительной воды, т.е. ликвидацией
дефицитов трудовых и водных ресурсов в орошаемом земледелии, яв-
ляющихся торомозом повышения его продуктивности. В меньшей сте-
цени совершенствование поливной техники, особенно для поверхност--
ного подива, преобладающего в зоне орощения, связано с обеспече-
нием оптимальных величин элементов техники полива и увязки их

© оптимальным режимом орошения, при котором достигаются близкие

к оптимуму величины факторов, связанных с орошением. По сущест--

ву, соверенствование поливной техники в основном производится

‚для условий отсутствия дефицита ‘земельных ресурсов /5/.
В практике орошаемого земледелия в наибольшем дефиците

обычно находятся земельные ресурсы, наличие которых по принятьм
схемам севооборотов не соответствует потребности размецения пла-
нируемых площадей ведущих культур при планируемом объеме их про-
изводства /5/. Ввод планируемых площадей отдельных культур, пре-
выпающих возможности практически орошаемых площадей при соблюде--

тг

нии научно обоснованных севооборотов, приводит к нарушению пос--
ледних. Это является ОСНОВНОЙ Причиной низкой продуктивности сель-
скохозяйственных культур и их высокой себестоимости /7/. Отсут-
ствие или несоблюдение, что в принципе одно и то же, севооборотов
приводит к ряду негативных явлений в орошаемом земледедии, прео-

оление последствий которых неизбежно связано со значнтельным ма--

тернальным (н моральным) ущербом, превыпающим кратковременный:
"эффект", полученный в Начальный период наручения севооборотов
в результате скачкообразного роста валового сбора отдельных
("ведущих) культур.

Планирование завышенного валового сбора Вмах) части сель-
скохозяйственных культур в первые годы нарушения севооборотов
или на ВНОВЬ осваиваемых землях приводит к повышению удельного

веса этих культур в сравнении с требованиями севооборота. На
протяжении некоторого периода (Тк»‹ ), продолжительностью поряд-
ка 3 лет‚ урожайность (У ) поддерживается на оптимальном уровне
(орё ) и плодородие почвы ($м ) такке существенно ме изменяется..
Это обеспечивает повыпенный доход хозяйства (Эта: ), так как се--
бестоимость продукции в течение этого периода оствется стабиль-
ной (Соз ), со всеми вытекающими отсода материальными и морель-
ными благеми хозяйственников, что компенсирует в определенной
мере недобор "второстепенных", ущемленных по площади (как прави-
ло, котмовых) культур. Однако после наступления некоторого кри-
тического периода (Ткр" Т=‘ор. ) ‚ урожайность начинает падать _
вследствие несоблюдения севооборота и снижарцегося из-за этого
плодородия почвы, уменьшая и валовой сбор ( Вср ) планируемой.
культуры (рис.!), хотя на протяжении некоторого периода ( <Ткка)
он и выпе, чем при соблюдении севооборотов, на величину Вер.- Ворё -
При Ё = Твр валовый сбор при обеих схемах выравнивается
( Вс = В, что является критерием этого критического периода
( Ткра = Тверейох.). Поддерание велового сбора на прежнем уровне
и соответственно урожайности "ведущих" культур при сохранении их

‘удельного веса связано со всё возрастающиыи издержками из-за по--
вышенных трудо-, материало- и энергозатрат, приводящих к повыше-

нио себестоимости возделываемой`культуры и снижению доходя от её

реализации. Поскольку ресурсы хозяйства ограничены, то еще в
большей степени ущемляются “второстепенные" культуры, что еще.
больше усугубляет процесс снижения плодородия почвы (рис.2),
поддержание которого на стабильном уровне возможно только при
соблюдении севооборотов, которые обеспечивают ке только стабили-
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Рис. 1. Схема влияния структуры посевов на эффентивность
оропаемого земледелия
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зацио, НО и постоянное улучшение плодородия почвы и повышение
уронайности всех культур севооборота ст одной ротации к другой

‚9/.С Зетруднения по обеспечению показателей по валовому сбору
"ведудих" культур зачастую приводят ко всё возрастающим удельно-
му весу и площади ( $ ) этих культур в зоне нарушенной системы
севооборота. За счет этого при $ = }(Влах=(00п$)) и снижении. их об--
цей урожайности можно в течение некоторого периода ( Ткр.з ) ста-
билизировать их веловый сбор (рис.3), все более ущемляя "второс-
«епенные" культуры. Однеко при превыпении критического периода
( Тюр = Твтах ), когда все допустимые "резервы" площеди ис-
черпаны ( $= $тах ), неизбежно общее снихение валового сбора.
не только "второстепенных", но и "ведущих" культур. И, наконец,
наступает крихический период ( Ткр» ), за общее время которого
Сел=ца ы5 (04Е ) суммарный валовой сбор "ведуцей" хулту-
рн равен’ валовому её сбору за этот же срок при вырацивании ‘её на
меньшей площеди и соблюдении севооборота, но без ущемления ос-
тельных культур севооборота и при меньших недеркках, В дальней-
шем (при &> %а ) среднегодовой валовой сбор "ведущей" куль-
туры © единицы площади севооборотного массива при завышенном ее
удельном весе в общей плоцади ниже, чем при оптимальном ее весе.
Это указывает на необходимость возвращения к оптимельной струк-
туре посевов, соответствующей требованиям реционального севообо-
уота. Однако переход к ней связан с уменьшением удельного веса

площеди "ведущей" культуры © $ пл. до $.р и снижением велово-
го ее сбора (рис.4). Валовой сбор ( Вф ) с единицы площеди сё—
вооборотного массива при увеличении оптимальной площеди ( $5 )
"ведущей" культуры до плановой ( $пд ), регламентируемой государ-
ственным пленом-заказом /10/ или указаниями выпестоящих органи-
заций /11/, увеличивается с Вор% до в мах в начальный период, Ко
в последующем разница мекду ними, как и абсольтная величина ВФ ,
постепенно уменьшается. При обратном переходе на оптимальную

площадь ( $5р ) валовой сбор ( $ ) в течение некоторого пе-
риода ниже, чем при плановой площеди ( $н ), но постепенно уве--
личивается, приближаясь к Ворё . Парадокс заключается в том,
что чем раньше будет осуществлен переход к оптимальной структу-
ре посевов, тем больше "потери" валового сбора "ведущей" куль-.
туры с единицы площеди ( Всы — Всоь ), © чем не может согла-
ситься хозяйство. То, что при этом подучение предшествующего ва-
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лового ебора Ва обеспечится лишь через несколько лет, хотя
оно всего лишь следствие нгнорировання при планировании основно--
то звкона земледелия, - первопричина того, что процесс повсемест--
ного перехода к рациональной системе севооборотов затягивается
на неопределенный срок. Так, например, освоение свекловичных се-
вооборотов в Казахстане за 1974...1983 гг. повысилось всего на
#, составив в 1983 году 28 /12/. Дая полного их освоения при
таких темпах потребуется более 300 лет.

При применении структуры посевов с завышенным удельным ве-
сом отдельных культур доход от их реализации ( ® ) постепенно.
пвдает во времени (рис.5). Восстановление или переход к научно
обосновенной структуре посевов приводит х постепенному росту до--
ходов ( ® ) от ревлизации этих культур до оптимельной величины
( Э%р ), но в переходный пернод, который тем продолкительнее,
чем дольше продолжительность использования струхтуры посевов ©
нарученным соотношением удельных весов севооборотных: культур,

доход от. ревлизеции "ведущих" культур в течение определенного
времени нихе, чем в предаествующий период ‹ Эк— Й5й, ), что
является следствием нарушения рацугчальной структуры посевов в
целях подучения кратковременного певышенного дохода ( Этах ).

Себестоимость "ведущей" культуры (С ) при ее повышенном:
‘удельном весе из года в год непрерывно возрествет (рис.6), дохо--
‚дя постепенно до ведичины закупочной цены ( Си ) и двлее превос-
ходя ее, что является следствием снижения урожая (У ) и повыпе--
ния издержек на его выращивание. Переходя к рациональной струк-

туре, сабестошас!:ь "ведущей" культуры постоянно снижается, сни-
жение ее (Соа— Са ) и года в год увеличивается, прибликаясь
* оптимельной величине ( $орё ), при этом переходный процесс:
тем продолжнтельнее, чем дольше возделывалась культура с повы-

ченным ее удельным весом.

Превалируюцая родь севооборотов в ПОДНяТин урокайности всех
культур м, в конечном итоге, их велового сбора общенавестна. Од-
нако возможность роста валового сбора Отдельных культур дале при
пвдении их урожайности за счет Яврупения струхтуры посевов в те-
чение некоторого, до критического периода, времени позволяет соз--
дать видимость благополучного ведения хозяйства, Так, например,
при среднегодовом росте ваховых сборов зерна в Чимкентской облас-
ти урожайность зерновых колосовых (без риса и кухурузн) в 1979
году по сравнению с предыдущим годом снизилась на 2,4 ц/га, в
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1980 году еще на 2,7 ц/га, & в среднем за 1981...1983 гг еще
на 1,7 мга /13/. Однокритериельный подход, ревлизирующий Форму-
лировку "достигнуть максимельного эффекта при минимельных затра--
тах", опибочный в своей основе,как н используемая формулировка,
приводяций к "мнимым" положительный результетам в течение непро--
долиительного времени, нензбежно создвет критические ситуации,
выход из которых требует больших затрат, чем ранее полученный.
эффект. "Снстемный подход" /14/, учитывающий только эффективные
("перетовские") во времени решения, особенно нужен при анализе
принимаемых структур посевов, ибо "нигде, быть может, ни в ка-
кой другой деятельности не требуется вавепивать столько разнооб-
разных условий успеха, нигде не требуется таких многосторонних
сведений, нигде увлечение односторонней точкой зрения ке может
привести к такой крупной неудаче, как в земледелия" /Т9/. Боли
ук принимать однокритериальный подход при оценке выбираемого ре-
чения в земледелии, то ин может быть только плодородие почвы, что!
обеспечит ревлизацию советов К.Меркса, который писал, что все
обцества, пользующиеся землей, как добрые отцы семейств, "доляны
оставить ее улучшенной последующим ноколениям" /16,с.337/.

Игнорирование системы земледелия, основанной на непрерывном
повышении плодородия почвы, приводнт к нерентабельности хозяйств,
последующее получение прибыли гораздо труднее, чем той же допол-
нительной прибыли рентабельным хозяйствам. Нарушение многими хо--
зяйствеми агротехники, не освоение значительной их частью сево-
оборотов, без чего не может быть и речи о Научной ‘системе зем-
леделия /17/, - основная причина того, что все возрастающие ка-
титаловложения в сельское хозяйство не дают пленируемой отдачи.

Приведенные ссобрежения показывают, что’исходное состояние
уровня земледелия и соответствующий ему уровень факторов, не из-
меняющиеся под действием орошения, оказывают существенную роль

на эффентивность орочения. Чем сложнее вводимая совераенная тех--
ника орощения и чем выше связанные с ее внедрением затраты, тем

выпе должен быть исходный уровень земледелия для обеспечения ее
окупаемости. Условием окупеемости затрат на совершенствование ,

поливной техники при ее влнянии на урожай является обеспечение

неравенства:

& Че > [ ау) (18)



106

тде & Чф и [а%} — соответственно фактическая и предельно
необходимая (по нижней границе) прибавка.
урожая культуры в результате применения

более совераенной техники полива..
В общем случае прибавка урожая в соответствии с зависи-

мостью (8) определяется ведичинами всех фекторов, влияющих на.
урожай до и после внедрения новой техники оропения. В целом
множество факторов‚ определяющих конечный урожей, подразделяет-
ся на три группы: }, .. }кв, - изменяющиеся под действием оро--
шения; е --. {аз — изменяющиеся под действием применяемой
структуры посевов (системы севооборотов); {п»1 .. п — не изме-
няющиеся под действием орошения и применямой структурн посевов..
С учетом приведенного выражение (8) примет вид: р

з= АА -О-МНИА,ее-Ы0 НА, -0-А))} = — в)
и АП СП, ,,

тле — П, , П, - соответственно произведения сомножителей, учи-
тывающих в модели урожея влияние фанторов, из-

меняюцихся при орошении, зависяцих от системы
севооборотов и иеизменяемых.

Произведения П, П, П представляот собой комплексные фак-
торы учета оропения, системы севооборотов и независимых от агро-
техники внешних условий. Принимая исходные величины этих. факторов
равными П, (до введения совершенной техники полива), П.» (до
введения рациональной системы земледелия) и Пр (исходное состоя-
ние неизменяемых внешних условий), а достигнутые в резудьтете.
применения новой техники орошения - П, ‚ освоения рационельной
системы севооборотов - П, ‚ получим, что относительная прибавка.
урожая от применения новой техники орошения равна:

= (19)
П

Характерно, что относительная прибавка урожая от орошения
не зависит от Исходного уровня комплексного фактора По и одина-
кова при лобой структуре посевов. Абсолотная прибавка урожая от
оропения зависит от всех факторов, при соблодении рациональной
структуры посевов она равна:

А У! = А( пу- П) ПоПи , (20)
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а при нарушенной структуре посевов:

д У = А(п - П) ьв П. ‹р
И выражений (20) и (21) видно, что абсолотная прибавка

уроая растет с повышением величин всех комплексных факторов, и
при рационельной системе севооборотов (при П, > П,о) прибавка.
уроая выпе, чем при их отсутотвин:

н жАУ на % (22)

Для обеспечения окупаемости новой техники орошения величи-

на комплекского фактора, зависящего от уровня резлизации севообо-
ротов, должна отвечать неравенству:

ТОЛ
® ° А( -Пы)Пыо

Это неравенство должно обеспечиваться на протяжении всего

срока службы новой техники орошения. Из выражения (23) видно,
что плолородие почвы, характеризуемое комплексным фактором Па и
обуславливвемое уровнем, соблюдения научно обоснованных севообо--
ротов (показателем его. является условие Пар ® П(+**) ‚ доле-
но быть тем выпе, чем больше требуемая для обеспечения оффек-
тивности новой техники полива относительная прибавка урожая.
(А3) / А и меньше величина неизменного комплексного фактора Пь и
прибавка зависящего от техники орошения комплексного фактора П,
т.е. условием эфрективности применения новой техники полива, В

том числе и комбинированной, является обеспечение следующего
неравенства:

(23)

У, > АП„ П, П,, > [а ] (24)

Несоблюдение этого условия, т.е. применение совершенной
техники на фоне низкого общего плодородия почвы, не обеспечи-
вает достижения пленируемого эффекта. Иначе говоря, переход К
более совершенной технике полива требует не только одновремен-
ного, но`и опережающего перехода к совершенной структуре земле-

делия, - полного освоения севооборотной системы и достижения
планируемого уровня урожайности, равного:

з> АПо П; Тья >[ьчь——„(‘1”„„ : (25)
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Опережвюцее внедрение соверпенной техники полива на фоне!
предшесткуюцего ‹снихеюцегося уровня урожайности приводит к уве-
личению себестоимости возделываемых культур. Постепенное сниже-
ние её при внедремйи новой техники полива может быть достигнуто
за счет одновременного перехода. к новой структуре посевов, что
должно быть учтено при экономическом обосновании целесообраз--
носеи, внедрения новой поливной техники.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБЯСПЕЧЕНИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ. й
МНОГОЗОННЫХ СИСТЕМ СИД И ОСОБЕННОСТИ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ.

Процесс полива на системах синхронного импульсного дождева-
ния (СИД) состоит из повторяющихся циклов накопления воды в ГИд--
ропневмовккумуляторах импульсных дождевателей до необходимого.
(19...15 л) объема выплеска. при расчетном давлении (0,7....0,8 МЛа)
и выброса её в виде дождя под действием сжатого воздуха на при-
лехацую территорио. При цикле накопления полости залорных органов
дождеветелей должны сообщаться в течение определенного времени
© напорообразующим узлом, а при выплеске - с атмосферой..

Для обеспечения Функционирования импульсных дождевателей в
заданнои режиме повторяющихся циклов "накопление-выплеск" в



по
КазНИИВХ разработены модульный и комендный генераторы импульсов
давления (МГИД и КГИД), конструктивные особенности которых защи-
цены авторскими свидетельствами (No% 355390, 704643 и 1036305).

Исследованиями технологии полива, возделывания, уборки садов
и пастбицно-сенокосных угодий при импульсном дождевании на экспе-
риментальных участках с уклонами 0,05...0,З в условиях предгорий
юга Казахстана установлено ряд особенностей, которые необходимо.
учитывать при создании МГИД и КГИД,

1. Все сельскохозяйственные работы, в том числе и полив,

должны выполняться обособленно в пределах отдельных зон (моду-
лей), напричёр, карты в седах, загоны на пафтбицах. Функциониро-
вание импульсных дождевателей в заданном режиме должно осущест-

вляться в пределах зоны одним устройством (МГИД).
2. Полив импульсным дождеванием целесообразно вести таким

образом, чтобы поддерхивать в расчетном слое почеы влежность в
пределах 75...80% НВ. При этом водоподача в течение суток. должна.
соответствовать сроднесуточному водопотребленкю растений (син-
хронный режим работы) .

З. Наличие агротехнических перермвов в поливах (до 6 суток)
обуславливает периодически работу зоны, @ следовательно, и обо--
рудования МГИД в асинхронном редиме, когда водоподача в течение
суток превышает среднесуточное водопотребление растений. › Асин-
хронное импульсное дождевание может создавать и запасы Воды в

почве, если оно проводится до перерыва в подивех, или восполнять

их при его выполнении после перерыва. Повыпенная влажность почеы
(сверх 80% НВ), созданная асинхронным импульсным дождеванием до
перерыва в подивах, не должна отрицательно сказываться при рабо--
те сельскохозяйственной техники.

4. При устройстве систем СИД в свдах площадьзоны целесооб-
разно принимать равной плоцади квартала (10...20 га) в зависи-
мости от плоцеди всего свда, рельефа участка, конфигурации и экс-
позиции склонов. Плопадь зоны дойжна быть кратна или равна про-
изводительности основных средств механизации сельскохозяйствен--
ных работ. В целях цикличности выполнения работ зону занимают
одной плодовой культурой. Количество сортов семячковых в зоне
полжно быть минимальным © одинаковыми сроками цветения и созре-
вания плодов.

При создании систем СИД на орошаемых культурных паётбицах

1

плоцедь зоны целессобразно принимать разной площади звгоне

(4...5 га), определяемой в основном зооветеринарными требования-
ми. Зона может включать в себя несколько загонов с совпадяющими
во времени циклами "отрастание-стравливание". Следовательно, один
МГИД должен обеспечивать функционирование импульсных дождевате-
лей в звданном режиме в пределах зоны площадью до 20 га,

5. Системы СИД для орошения садов и культурных пастбищ могут
оснацаться комплектами КСИД-1О, выпускаемми серийно объединением
"Автополив" (г.Тирасполь). КСИД-ТО состоит из нвсосной станции,
модульного генератора импульсов давления, трубопроводной сети,

импульсных дождевателей и датчика водоподачи. Площадь обслужива-
ния комплектом - 10 га, водоподача - %0 м°/га за сутки. Комплек-
ты можно использовать как составные ячейки зон, На культурных
пастбицах один комплект может обслуживать два загона по 5 га каж-
Лый © одинаковыми (совледеющими по времени) циклеми "отрастание-
стравливание" .

Принципиельная схема многозонной системы СИД включает в себя:
(рис.1) водозаборное устройство (ВУ), напорообразующее устройство
(НОУ), командный генератор импульсов девления (КГИД), магистраль-
ный технологический и управляющий трубопроводы, зонный технологи-
ческий и управляюций трубопроводн, модульный генератор импульсов
давления (МГИД), модульные транспортирующие и поливные трубопро--
воды, импульсные дождеватели (ИД) и командный дождеватель (КД)..

Функционирование ИД зоны в заданном режиме работы, как было
указано, обеспечивается при цикличном и последовательном их сое-
линении через МГИД с напорообразующим уздом или атмосферой в те-
чение определенного времени. При сообщении полостей запорных ор-
тенов ИД с напором (сигнал повышения давления) происходит звпол-
нение их гидропневмоаккумуляторов водой до расчетных параметро|
При сообщении же полостей запорных органов ИД с атиосферой (сиг-
нал понижения давления) происходит выброс воды из гидропневмоак-
кумуляторов на прилежещую плоцадь. Командные сигналы, которые
управляют работой МГИД, поступают к ним по специельному управляю-
цему трубопроводу от комендного генератора импульсов давления
(КГИД). Командный генератор оцениввет наполнение импульсных дож-
девателей системы (по командному дождеватело) и также циклично
на зеданное ‘время соединяет МГИД через управляющий трубопровод.
© атмосферой или напорообразующим устройством.

Отличительной особенностью МГИД и КГИД является то, что за
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крытие напорных и открытие сливных клапанов происходит под прямым

воздействием напора воды в сястеме, а открытие напорных и Закры-
тие сливных клапанов - за счет гидроприводов, с испольвованием
тахке налора воды в системе.

Принципальная схема комендного (КГИД) и модульного (МГИД)
генераторов и их работа показена на рис.2. При включении в рабо-
ту напорообразующего устройства Т вода под давлением поступает
через технологические магистрельные и зонные *рубопроводы к на-

порньм клаланам & МГИД. Одновременно вода поступает в ресиверы
с обратными клапанеми 2 и 9 ЮГУД и сжимает в них воздух. Из ре-
сивера 2 вода под непором поступает в следяцее гидравлическое
реде З и перемещает его дифференциальный порень в верхнее по-
ложение, При этом мембранные приводы КГИД под действием напора
воды закрывают сливной 5 и открывают напорный 4 клапаны, и со-
общают управляющий трубопровод 6 через ресивер 9 с напорообра-
зующим узлом.

Вода под лавлением поступвет в мембранные приводы модуль-
ных напорного 4 и сливного 5 клапанов МГИД. При этом в МГИД звк-
ривается сливной клепан 5 и открывается нелорный клепен 4, со--
‘общая поливные трубопроволы зоны с магистральным технологичес--

"ким трубопроводом 1О. Происходит залолнение водой импульсных
дождевателей зоны. В последныю очередь звлолняется водой ко--
мендный дождеватель 7, в котором созданы наихудаме условия а-
полнения (например, питание его водой от суженной части сопла.
Вентури или за счет дросселирования). Пареметры его неполнения:
отслеживаются следяцим гидравлическим реде З, связанным с КД
трубопроводом обратной связи Г.

По достижению в КД 7, а следовательно и в верхней полости
реде З, расчетного давления (что соответствует полному нелодне-
нию импульсных дождевателей системы), его дифференциальный пор-»
чень резко отбрасывается вниз и сообщает полости мембранных
приводов клаленов КГИД через реле со сливом, Под действием на-
пора воды в ресивере 9 напорный клален 4 закроется, а через
сливной клапан 5 управляющий трубопровод 6 сообщается с атмос--
Ферой. В результате этого во всех МГИД под действием непора во--
лы в технологических трубопроводах закрывается непорный клапан
4, а под действием непора воды в сети поливных трубопроводов.
зоны открывается сливной клелан 5, через который поливные трубо--
проводы сообщаются с атмосферой (сигнал понижения давления).
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Пря этои мгновенно педает давление в Полостях эапорных ор--

ганов нмпульсных дождевателей, происходит их открытие и Под дей-
ствием давления сжатого в гипропневноаккумуляторах оздуха осу-

цествляется выброс воды в Виде дождя на прилежещую площадь.
В процессе выплеска в командном иМпульсном дождевателе 7, &

следовательно,в верхней полости реде З, давление падает, и при
лостижении ресчетного эначения дифференциельный порлень переме-
щается вверх, сообщая полостй мембранных приводов клапанов 4 и 5
НТИД через реде З с напором. При этом происходит открытие напор-
ного и закрытие сливного клапанов КГИД, что обеспечивает сообще--
ние с напорообразующим узлом мембранных приводов клапанов МГИД
через управляющий трубопровод и ресивер 9. Псд действием напоре
воды в Приводах МГИД открывается налорный клепан 4 и звкрывается:
сливной клелан 5. В поливные трубопроводы и далее в гидропневмо-
аккумуляторы ИД поступает под напором воды (сигнал повышения
лавления). Процесс повторяется.

При разности геодезических отметок в местах устеновки КГИД
к МГИД бодее 10 м МГИД оснещается дополнительным переклочающим
тидравлическим реде 8 и ресивером 2, которые исклочают влияние
статического нелора на работу гидроприводов напорного и сливного
клапанов.

‚ Для устеновления одного из основных пераметров — расхода
воды через оборудования МГИД - необходимо рассмотреть цикл веге-
тационного периода, совпадеющий с максумальной потребностью воды

возделываемьми сельскохозяйственными культурами. При асинхронном.
режиме работы расход воды на зону — @; определяется из выражения

Таг - Ка
вар о) 0 ‹

гле — Мра наусичельная декодная нориа полива, ми;

Рис. . Схема принципиальная командного (КГИД) и мо) Еенераторовеныпульесвледленид) # чодуланогово
пепорообразуоее; @ -„ ресивер; 8 ° Гдрораяе оледяцее;

= рчуй; 5 — клапан сливной; 3р воевев НВЛОРЕуОЕ гиВнО! ‚трубопро:
б =

дождеватель командный; В = гид=уреле пореклочеюее ; 9 - ресивер ВСПОМОТаельнай - Т, — продолжительность декады, сут
рвтЁоЁрЁЁ:ЁЁПВЦ мегистральный; 11 - трубопровод об— р — кофрициент полезного действия зоны, принимается

равным 0,95...0,98;
Кс - коэффициент суточного использования дождевателей

зоны, принимается 0,85...0,95;
Ка — коэфрициент, учитывающий продолжительность

агротехнического перерыва и время работы зоны

в асинхронном режиме;

® —- плодаль зены, принимается 20 га.
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Коэфициент Ко определяется из выражения:
Та= + 28 ,К, = 1 я (2)

тде Та - продолжительность агротехнического перерыва при
° поливе воны, ч;

%с- продоляительность полива зоны в асинхронном
режиме, ч.

Продолжительность агротехнического перерыва в поливах уста-
навливается исходя из фактических затрат времени на выполнение
определенных сельскохозяйственных работ в зоне или биологичес-
кими особенностями растений.

Время работы зоны в асинхронном режиме зависит от иррига-
ционных возможностей поливного оборудования системы СИД и уста-
навливается по известным формулам или номогражме /1/.

Расход воды на зону при асинхронном поливе устанавливался
неми исходя из условий покрытия дефицита водопотребления в нап-
ряженный период для лет, близких к году 50% обеспеченности
(70.....60 м®/(га-сут))‚ © учетом перерывов в поливах (до 6 сут)
и водоподачи комплектом КСИД-ТО (до 90 м?/(га.сут) ). Подставив
соответствующие значения в вырежение (1) получим расчетный рас-
ход МД для обедуживания одной зоны, плопадью до 20 га, рав-
ный 20 л/с.

Исходя из условий пропуска расхода в 20 л/с. при рабочем
дазлении 0,7...0,8 Ма, принятой принципиальной схемы МГИД, тех--
нологичности изготовления узлов, удобства технического обслужи-
вания условный проход седла эвпорного клапана (Ф,) принят рав-
нвм 80 ми. Для предотврещения: гидравлических ударов при работе.
гидропривода клапена стендовыми испытениями установлено, что.
дивметр рабочей чвсти мембраны () должен выбираться из соот--
ношения Ф = (1,7...2,0) Х. Исходя из этого для привода при-
нята стандартная мембрена (ГОСТ 12521-77) с диаметром рабочей
части 145 мм. :

Для обеспечения четкого срабатнвания импульсных дождевате-
лей зоны сливной : :впан должен пропустить объем воды (\у), вы-
тесняемый из подклапенных полостей зепорных органов импульсных
дождевателей..

\, = 0785а Вк ов : 0 к, ‹)

п

где @- ливметр клапана запорного органа, сы;
Ё - ход клапана запорного органа, см;
- число дондевателей на зоне, шт.

При площеля зоны до 20 га и наличии на ней до 100 средне-
струйных дождевателей объем вытесняемой воды, определенный по

зависимости З, составит 15 л. :
Испытаниями на стендах установлено, что при резком открытий

запорного органа дождевателя в течение 0,7...0,8 с обеспечизает-
ся максимельный радиус его действия до 30...З2 м. Следовательно,
фасход через сливной клапен должен быть не менее 22 л/с. Учиты-
вая примерно одинаковне расходы сливного клепане © Напорным,

целессобразно унифицировать их узлы.
Допустимая величина статического давления (Рыи) в управля-

цем трубопроводе в месте подключения МГИД, при которой обеспе--
чивается работоспособность клеланов, определяется из выражения

Рет, * 0,785 Э„е - К = Р, * 0,785 0С*, э

тде — Рым - статическое давление, МПа;
Р, - рабочее давление в сети поливных трубопроводов

зоны, МПа;
К - коэффициент, учитывающий сиду трения штока. кле-

пана в неправляющих и усилия на мембрену при-
вода. снизу-

Из выражения & при известных Р, = 0,7...0,8 МПа, !
® = 0,08 м, Я = 0,145 ми К = 0,6,согласно рекомендаций
/2/ находим`допустимое значение Рт 01 МПа.

При знечениях статического давления более чем ,1 МПа, как
было указано выпе, в МГИД подключается переключеющее реле, кото--
рое по сигналам понижения давления в управляющем трубопроводе

соединяет приводы МГИД с атмосферой,минуя управляющий трубопро-
вод, что и исключает влияние стетического давления на работу:

мембранных приводов (рие.2).
Основные конструктивные размеры перекличающего реде опре-!

деляются из условия, когда после прекращения действия рабочего

давления (Рр ) в управляющем трубопроводе усилие на малую сту-
пень дифференциального поршня должно быть больше усилия на боль-

щую ступень, что обеспечит перемещение поршня вверх и сообщение
полостей гидроприводов МГИД через переклочающее реде с атмосфе--

рой. Для обеспечения этого условия межпоршневая полость дифферен-
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циального порня связана © напорным трубопроводом через ресивер

© обратным клапаном. Диеметры ступеней дифференциального пориня`
определяются из выражения: ы

0,285- (Рсн. * Ру )ар 0,85(Ва * )яр 2 085 Ва` @% аа, ®)

„где Р, - давление управляющее, принимается равным В МПа;
4,. „4иг сООТВетственно дизметры большой и малой ступени

дифференциального пораня, м.
Задаваясь конструктивно величиной дивметра мелой ступени

дифференциального поржня 0,03 м, принимая давление управления:
Ру= В = 0,7 М1а и максимальное зиачение Р = 2,4 МПа, из вы-
ж›‹кя 5 определяли дивметр больпой ступени пораня, равный

‚ 09 . :

Основные `разиеры напорного и сливного клеланов КГИД зави-
сят от времени формировения командного импульса и потребного
объема воды для заполнемия и опорожнения гидроприводов МГИД, ко--
торый определяется из выражения

’ М =2-10°° : 0,285 Эж * Кя° ПЬ
где — М - объем водн, л;

К — ход мембраны МГИД,см;
М - количество МГИД на системе;
Я, - дивмотр рабочей части мембраны МГИД, см..

При принятых конструктивных размерех кледанов МГИД, нали-
чии на системе до 20 модульных участков и с учетом необходимого

«времени формирования командных импульсов давления (1,2...1,4 с),
3 ПВоНННООоОсНиЕ МЕС 2еро КИД должен быть до

м/с.

В целях унификации оборудования МГИД и КГИД, и учитывая
незначительную разницу в потребных расходах воды через них
(до 19%), принимаем одинаковыми их налорные и сливные клапаны.

При установлении основных `размеров следяцего гидравличес-
кого реде КГИД исходили из условия, что при формировании сиг--
нела повыпения давления '(дифференциальный поршень находится в
нижнем крайнем положении) усилие, действующее на малую ступень
при рабочем давлении, должно превыпать усилие на большую ступень
от давления обратной связи (рис.2), равное никнему пределу сра--
батывания комамдного дождевателя ( Р ).

, (6)

ц®

й

0,285 + Р * Фвре. < 0,785 @’и.рс ^Рр, °)
гле No — давление нижнего предела срабатывания коменд-

ного дождевателя, МПа;
- соответственно диеметры большой и малой сту-

пени дифференциельного поршня, м;
— давление рабочее напорообразующего узла, МЛа

Задаваясь конструктивно диеметром малой ступени дифферен-.
циельного поршня 0,06 м, принимая давления Р, = 0,25....0,30 МЛа.
и Рр = 0,7...0,8 ИПа (согласно технических данных |импульсного
дождевателя), из выражения 7 находим дивметр большой ступени»
‘равный , 09 м. й

Экспериментальный путем, с учетом фактических сил трения,
известного малого дивметра пориня @м.р.с. = 0,06 установлен ре-
лейный диаметр седла @..р.с. ‚ равный 0,066 м..

Объемы ресиверов в 75 л определены из условия допустимого
педения давления в каналах управления МГИД и КГИД на более 15%
от расчетного /З/.

Основные пареметры (расход, напор) технических средств
обеспечения функционирования многозонных систем СИД приведены
в таблице Т.

бве. › мс

Таблица 1
Номенклатура и типоразмеры технических средств
обеспечения функционирования многозонных систем

СИд

сааеновайие — ТОаощая оана с оТаанеленщер , ТОНЕ.Нахменование — |Основные узэлы ТТипоразиер — |Допусти-оборудо вания: 1оборудования |(параметры — |мыЗ дав-
1 ! :

Т Т 2 ЕВЕ 19а
Ходульный генера- — Нвлорный гидроуправ- Расход 20 л/с 2,0 —
тор иПуДДд$е. Дав- ляемый клапан.
ления

Сливной гидроуправ- — Расход 22 л/с — 2,0лемый кдайВа оо :
Гидравлическое реде — Расход 2,0 л/с 20
перёклочающее

Ресивер с обратным — Объем 79 л — 2,0
клапансы
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Прододжение табл.
—

1 2 З. 3
Команяный гене- — Напорный гидросетор ауар жмлщщйв- Расход 20 д/с — 2,0

Сливной г 1-5 %:„ Расход 22 л/с — 2,0

игчгдв-ъпепте Расход 2,0, л/с — 2,0

Ресиве) ›брат-Росизер с обраг Объем 100 д — 2,0

Командный: - 0ищеи и цдчрЕ 1е
Кеоовонее — анаа
Зва оо ПАар Е НОНА

В процессе многолетней эксплуатации оборудования МГИД и
на экспериментельных участках синхронного импульсного дож-

девателя в Джамбулской области установлены наиболее часто встре-
чающиеся неисправности и методы их устранения (таблица 2) .

Таблица 2Р оыВозможные неисправности МГИД и КГИД
® способ их устранения

Неисправность | Ворояеная причина | 3 иак
—

 устрнены _Т Т ё 3
Нейс:ЗЕДН ВАНО Ы ее

Гекератор не иет — Ге!комайеный ноорароы аь- воороторого РеботвогЗеняя
а) непоступления воды — ОтсоединитВ КОМАНДНЫЙ дождевае — шданг комендно-тель го дождевателя,

прочистить шту»
й Цёры и Олвнг

нарушения уплотне- — Резработеть гид-ний дифференциального — рореле и замог”
пориня Ридрореде,зак- — НИТЬ резиновые
зжнивания Норсмя кольца. уплотне -

ний
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Продолжение табл.2

1 2 3.
в) порчва мембраны — Снять крыпка

Гокератор Форикрует
умпульс ПОНИЖения
лавления: раньше,
чем полностью Нё-.
поднится командный.
гидропневмовккуму--
лятор

Немсправности модульног\
‘импульсов давления:

Модульный генерато}не Чорадусг камала-
нне импульсы давле-
ния

Модульный Ёи'най
оана ннан ВЕН
Елыо НО

привода непорного
или сливного кла-
панов:

т) больших утечек
воды в трубопровод-.
ной сети

Засорилась дренажная
кен: `большей сту-.
пени гидрореле

Модульный генератор
н работает всдед-
ствие:

а) порчва мемброны
привода. нелорного
и’оливного КЛАЛВНОВ

6) не поступления:
воды по управляюще--

‘трубопроводу в
мембранные полости
клаленов

в) бодьших утечек в
труболроводной сети
ходульного участка

Модульный сливной
клапан не работает
вследствие?

&) заклинивания Штока.
кладана.

6) порыва мембран

приводов. клапа-
нбв и заменить
мембраны
Проверить тру-

опроводную сеть.
® устранить
утечкй

Разработать
гидрореле к про-
чИСтИТЬ канаыНа
чей) ступени

эренциаль-
ного Пораня

ЧЫ РетоР

Снять крышку`триводов клала-
На н эвменить
мембраны
Проверить упрао-
ляющий трубопро-
вод н устранит»
утечки нй проб-
ж

Проверить "еру--
болроводную сеть
и устранить
утечки

Разобрать кла-
тан и устранить
ненсправность

Снять крышки
мембранных при“-
водов и звме-
НиТЬ мембраны
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Продолжение табл.2

2 3
в) нет поступления
воды по управляющтрубопровоку ли в
последнем наблода=
ютоя большие утечки.

Проверить управ-
ляюций тВубопро-
вод и устранить
неисправности

Неисправности командного дождевателя:
Вода не выплескива-
ется дождеватедем.

Запорный орган не.
срабатывае? при по-
даче импульса пони-.
жения давления

Вода_постоянно из-
ливается из ‚дожде-

‘тельного аппарата,.
‘орный орган не

срабатывает при по-
аче импульса. повы-
Чения даэления:

Командный дождева-
тель ке работает
всдедствйе:

а) кет поступления
Волы В ГАдролневмо-

вателя МН

6) заклинивания по-
лупроводникового!
клапана. в верхнем
положении

в) утечки_воздуха
из Гидропневмоак=
хумулятора

Запорный орган не
работает вследот-

а) заклинивания:
полупроводниковой
манжеты в нижнем
положении

6) попедания между:
клепаном и торцом.
водовыводяце? трубы
крупных твердык:
частиц

Заменить_под-
соединительный
шланг, Прочис- -
тятЬ отурцер на
‘поливном. трубо-
проводе

у
Чие под клалан
твердые части-

цы, Промыть уз-
ЛЫ’зайорного’ ор-
тена чистой_во=
ой и собрать.

‘странить перё-
кос’ штока._кла-
пана в направ-

ляощей втулке.
Отвернуть проб-
ку, сдить воду
и8’'гидропневио--
аккумудятора,
поставить проб-
ку на место

Разобрать запор-
ный орган, уда=
лить попавшие
вод клалан твер-
ле частицы,
промыть_детали
чистой водой

т23.

Таким образом, разработанные в КазНИИВХ технические средства.
обеспечения функционирования многозонных систем СИД, включающие.
в себя КГИД, МГИД с унифицированными узлами и управляющий трубо-
провод, обеспечивают расход до 20 л/с при расчетном непоре
0,7...0,8 МЛа и стабильную работу импульсных дождевателей в За--
данном режиме при уклонах до 0,3 и сложном рельефе.
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«ЗНЯЙН
ОЩЕНКА ПРИМЕНИМОСТИ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОВОВ И ТЕХНИКИ

ПОЛИВА ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ПЛОДОВЫХ САЖЕНЦЕВ В УСЛОВИЯХ.
ПРЕДГОРИЙ ЮГА КАЗАХСТАНА

Для выполнения заданий, намеченных Продовольственной прог-
раммой СССР по производству фруктов, нужно ежегодно закладывать
около 100 тыс,га садов. Для этого, а также учитывая необходи-
мость обеспечения посадочным материалом населения, требуется
ежегодно выращивать 85,..90 млн,саженцев плодовых культур.

Одним из важных средотв интенсификации питомниководства.
является орошение. Даже в тех местах, где осадков выпадает в це- °
лом достаточно, из-за неравномерности их распределения в период
вегетации питомники нуждеются в дополнительном орошении.

Способы и техника полива питомников должны обеблечить пода-
у растениям требуемого количества воды необходимого качества и
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в сроки,: соответствующие бяологическим фазем развития растений;
высокую производительность труда на поливе, хоропее его качество;

не снижать плодородия и не ухудшать мелиоративного состояния поч-

вы, не затруднять механизацию сельскохоэяйственных работ.
В условиях предгорий юга Казахстана, характеризующихся боль-

чнми уклонами (0,05....0,3) и сложным рельефом, техника, применяе-
мая на поливе, должна обеспечивать регулировку водоподачи в соот--
ветствии © водопроницаемостью почв 0,004,..0,2 мм/мин.

В начале вегетации для интенсивного развития корневой сис-
темы куста маточники питомников требуют увлежнения основного.

корня, В период же окоренения отводков необходимо интенсивное
`увлажнение насыпанного при окучивании холмика, где происходит
корнеобразование отводков и ущемление питания водой основного
корня. Псотому техника, применяемая при поливе маточников, долж-
на кмёть возмохность гибкого регудирования интенсивности водо-
подачи в чироком дизпазоне, не допуская разрушения структуры и
‘уплотнения почвы, потерь воды на глубинную фильтрацию и сброс.

В практике оропения питомников в настояцее время в основ-
ном применяются два способа полива: поверхностный и дождевание.

Ив поверхностных способов полива ПиТомников самое широкое!
распространение получил полив по бороздам /1,2,3/. Применимость
этого способа полива ограничена максимально допустимыми уклона-
ми местности 0,02,..0,03. Ндибодее желательный уклон,. обеслечи-
ваюдий нормальный ток воды, - 0,003,...0,005, Ворозды нарезают
вдоль рядов саженцев на расстоянйи 15...20 ем от НИХ, глубиной
12...25 см, в зависимости от уклона участка. Длину борозд прак-
тически применяот от 50 до 500 м, а расход воды в борозду о.
0,1 до 15 л/с.

Недостаткеми этого способа являются эрозия почв, образова-
ние непроизводительного стока и, как следствие, вынос почвы за

пределы площеди питомника. По истечении 5,..6 лет эксплуатации
маточников питомников вынос почвы приводит к тому, что образу-
‘ется недостаток почвы для образования холмика, где происходит
окорешение отводков, и маточник на 4...5 лет раньше положенного
срока переносится на другой участок.

В последние годы большее внимание уделяется: поливу дожде-
ванием. Этот способ обеспечивает равномерное распределение воды:
по поверхности подя и глубине слоя почвы в широком диапазоне по-
ливных норм. Докдевание позволяет орошать питомники, расположен--
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ные не только на ровном рельефе, но и на участках, находяцихся на
крутых склонах или ровных местах, но с близким зелеганием грунто-

вых вод /1,2,3,4,5,6/,
Основная дождевальная техника, применлемая при поливе питом--

ников в нашей стране, следующея: дождеватель дальнеструйный на-
весной ДДН-70, ДДН-100, Шяроко применяется такке ДДА-ТООМА. Зна-
чительно реже применяются комплекты ирригационного оборудования:

"Сигма” -Б0-Д, КИ-50 "Радуга".
Применение перечисленной дождевальной техники для полива.

питомников в условиях предгорий юга Казахстана возможно на укло-
нах до 0,002..0,05 Исключение составляют дождевальные машины
ДДА-ТООМА, возможность применения которых ограничена уклоном:
0,004,

Перечисленные способы орошения основаны на периодическом
аккумулировании воды в почве. Интенсивность водоподачи при этом
высокая, @ длительность кратковременноя.

Характер изменения влажности почвы при этих поливах теков,
что в переме дни после полива неблодается переувлежнение верх-

них ее горизонтов, & в дни перед поливом - недоувлежнение. Кро-

ме того, происходят резкие колебения температуры и влежности
воздуха, Судествует необходимость послеполивной обработки почен.

Требованиям, предъявляемым к поливу питомников в условиях
предгорий, в значительной мере удовлетворяют разработанные в
последние годы НПО "Радуга" и КозНИИВХ ( автор, свид. М 442846,
499932) системы синхронного импульсного дождевания. Они сочетают
положительные качества систем с дальнеструйными вппаратеми
(значительный радиус действия 25,..30 м, разреженность ‘трубо-
проводной сети 423 м) и систем медленного дождевания (незна-
чительные подводимые расходы к дождевальным алпаратам, малая
круговая интенсивность дождя, минимельное число водооборотных
зон).

При сннхронном импульсном дохдевании существенно узеличи-
вается длительность воздействия искусственного дождя на расте-
ния и ереду, достигается предельное рассредоточение поливного
тока. Суточная водоподача становится равной суточному водопот--
ребленио растений, а сам полив осуществляется непрерывно на про-
тяжении всего вегетационного периода.

Применение систем синхронного импульсного дождевания (СИД)
для полива питомников в условиях предгорий юга Казахстана,имеет:
РЯД достоинств, основными из которых являются:
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-— предельно рассредотачивается поливной ток (подводимый рас--
ход к аппарату 0,05...0,2 л/с, к поливному трубопроводу - 0,25...
1,0 л/с), что эначительно сокрацает затраты на устройство тру-
бопроводной сети, @ трубопроводная сеть состоит в ОСНОВНОМ иЗ
труб мелого дигметра (16...25 мм), что значительно облегчает ее
транспортировку и Монтаж в условиях предгорий;

— отсутствие водооборота при орошении небольших участков или
минимальное количество водооборотных зон на больших системах ис-
ключает потребность в сложных регулирующих устройствах, способст-
вует максимальному повышению коэффициенте использовения оборудо-
вания;

- возможность регулирования средной интенсивности дождя от
0,02 до 0,002 мм/мин поэволяет орощать питомники, расположенные
на местности со сложним рельефом, и исклочить при ЭТои ВОДную
эрозию почв;

- при поливе системами синхронного импульсного дождевания

обеспечивается строго нормированное, направленное воздействие
дождя на растения питомника, и поддерживается без резких колеба-
ния на оптимельном уровне влажность приаемного слоя воэдуха и ак-
тивного слоя почвы;

- при применении таких систем в условиях предгорий для оро-
чения небольших по плоцади питомников могут быть использованы
малодебитные водные источники;

— системы СИД могут быть использованы не только для ороше-
ния, но и для борьбы с заморозками, болезнями и вредителями, для
внесения удобрений вместе с поливной водой;

- наличие в условиях предгорий юга Казахстана эначительных
перепадов геодезических высот местности поэволяет во многих слу-
чаях использовать самонапор, что значительно снижает автраты на

строительство и эксплуатацию системы СИД.
В 1983 году на маточнике слаборослых подаоев площадью

11,5 га в Керкенском плодоягодном совхозе Джамбулской области
осуществлено строительство системн ©инхронного импульсного дож-

девания. Система (рис.1) включает насосную станцию © пультом уп-
равления 2, двумя насосами З, генераторами импульсов давления 4,
командными аппаратами 5, сеть распределительных 6 и поливных
трубопроводов © импульсннми дождевателями 8 и мокрыми колодца-
ми 10.

Работа импульсных дождевателей осуществляется по сигналем

й
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Рис. Т. Принципиальная схема системы СИД в Меркенском
плодоягодном совхозе

{ - бурко несосной стянции; 2 - тульт управления;
- ввбоснуе оретогие $ т геноратрр Иабульсоо

Завления; В. - крамандные алператко В°> распредоли-
фельные трубопровода; # — подивные трубопроводая

- пауабЕе дочлователи ©. КонеВолнке ожетотоди; 10 - мокрые колойцы; ! — НакопеталЬныЙ
оке ТЕ 5 веспределитеруняр русопротоды энсперя

Менвальной уствноеки ТЗ с велнЕ:
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повыцения и понижения давления в трубопроводной сети, формируемым

генератором импульсов давления.

Напорный клапан генератора соединяет трубопроводную сеть ©
насосом (сигнал повышения давления) - происходит накопление Воды
в гидропневмоаккумуляторах дождевателей до расчетных параметров

(ивуза), затем сливной клапан соединяет трубопроводную сеть с вт-
мосферой (сигнал понижения давления) - происходит одновременный.
выплеск накопленного объема воды на прилегающую площедь. Продол-
жительность цикла "пвуза-выплеск" регулируется игольчатьм кра-
ном, установленным на командном вппарате.. ч

Для проведения исследований по технологии полива маточников
на системе СИД в Меркенском плодоягодном совхозе смонтирована.
экспериментальная установка с плоцадью обслуживания 5 га, явля-
ющеяся составной частью данной системы. Работа экспериментельной
установки может осуществляться независимо от работы всей систе-

мы, для чего смонтировано два распределительных трубопровода Т2

© вентилями 13, оборудование для контрольных участков © дожде-
вателями "Роса-3" (непрерывное лождевание), насос ЗКМб и сред-
ства управления. Техническая характеристика системы дана в таб-
лице 1,

Таблица 1
"Чехническая характеристика системы СИД.

ВЕРЕ НЕНЕ НЕНЕ НН ННЕ ННЕ ОЕ НеНЕо

Наименование показателей. ! Парайстры

Т 1 2
Тыл Система синхронного импульс-

ного дождевания
Принцип. работы Импульсное дождевание
Лхоцадь полива, га. ц5
Режин. работы Автоматический:
Водоподача за час чистой 2...6
аботы, м9/га
Средняя интенсивность дохдя, 0,003.....0,011
ммн

Коэффициент полезного действия — 0,99
Коэффициент нспользования зе- 0,98
мельной плоцади

Степень автометизации процесса — 099
полива
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Продолжение табл. 1

1 В
Насосная станция

Тип. Закрытый
Количество насосов 2
Марка. Зк
ленасоь вн
Давление, МПа. 0,20.
Уснмоые&›:м мощность одного. г
Заелет

Колнчество генераторов импульсов — 2
давления, шт

Генератор импульсов давления
Тил. Гидравлический с обратной

свяЗью

Принцип работы Соединение трубопроводной.
$ети о налороя лй атнос-

‘ро!

Гидравлическое реле с лиф-Зернаальны пбракоы 2
Клапан © мембранным приво-

Управляюций элемент

Исподнительный орган
лоы

Время фориирования импульса 1,
пбнижений ДВвдения, ©

Время возврате в исходное по- 0,5
зожение, ©

Пропускная способность, л/ до 15

Умпульсные дождеватели
Тип Чмпульсный.Управление Принудительное по сигналам

пбникения и повыпения ДАВ-
ления в трубопроводе:

Докдевальная насадка "Роса-3"
Количество стволов 1
Схема расстановки по квадрату (36х36)

ем выплеска, л 10

Лальность полета етруи по 26...30
крайним. каплям, м

Угол поворота за один цикл,град. — 4...5
Средняя интенс о{ройнля интенсивность дождя, ‚007
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Преимущества применения систем СИД для полива питомников
лостаточно очевидны: пределько рассредотачивается поливной ток

по площади полива (подводимый расход к аппарату 0,05...0,2 л/с,
к подивному трубопроводу 0,25...Г,0 п/е); минимальное количест-
во водооборотных зон или полное отсутствие водооборота; исклю-
чение водной эрозии почв; поддержание на оптимальном уровне

влежности приземного слоя воздуха и активного слоя почвы; воз-

можность использования в условиях предгорий малодебитных вод-

ных источников; использование их не только для полива, но и

‚лля борьбы с заморозками, болезнями и вредителями и для внесе-
ния удобрений выесте с поливной водой; позволяет значительно
снизить затраты на строительство и эксплуатацию систем.

Созданная на системе СИД эксПериментальная установка позво-
ляет гибко регулировать влежность и температуру почвы и призем-
ного слоя воздуха, изменять средною интенсивность дождя в пре-

делах 0,003...0,011 мм/мин и суточную водоподачу 49...140 м°/га.
С ее помощью будут проведены исследования по отработке техноло-
гих полива питомников.
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старший Научный сотрудник

В..А.Жарковстарший нвупния сотрудник
(КазНИИВХ)

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛИВА САДОВ И ОСОБЕННОСТИ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ
НА СИСТЕМАХ СИНХРОННОГО ИМПУЛЬСНОГО ДОЖДЕВАНИЯ

В условиях юга и юго-востока Казахстана для орошения садов,
расположенных, как правило, на площадях с большими уклонамя и
сложным рельефом местности, целессобразным является применение
стеционарных систем дождевения. К теким системам относятся сис-
емы ‘синхронного импульсного дождевания, технические и техноло--

тические основы которого разреботвны в ВНПО "Радуга" (г.Коломна)
и КазНИИВХ.

КазНИИВХ совместно с Казехским НИИ плодоводства и Виногра-
дерства проведены многолетние исследования по изучению техноло-

гин синхронного импульсного дождевания свдов и его Влияния на.
водный режим почвы, водолотребление, рост, физиодогические пока-
зетеди и урокайность яблони. Эти исследования похазали высокую
эффективность синхронного импульсного дождевания в условиях
предгорий юга и юго-востока Казахстана.

Синхронное импульсное дождевание относится к ВИДУ техничес-
жих средств орошения, позволяющих осуществлять водоподачу непре-

рвно в течение вегетационного периода с большик приближением к
текуцей интенсивности водопотребления плодовых культур. По сте-
пени приближения интенсивности водоподачи к интенсивности Водо-—

потребления различают, как это классифицирует В.Ф.Носенко /1/,
вбсолотно синхронное, синтронное и полусинхронное дохдевание.

и абсолотно синхроннок дохдевании водоподача осуществля:
ется в полном соответствии с изменяющимся водопотреблением в Те-
чение суток. Синхронное импульсное дождевание обеспечивает моно-
тонную водоподачу в течение суток в соответствии.со среднесуточ-

ной интенсивностью водопотребления. Полусинхронное импульсное
дождевание осуществляет водоподачу в течение суток прерывисто

через определенные интервалы времени с интенсивностью большей,

чем среднесуточная интенсивность водопотребления.
Осуществление водоподачи на системах синхронного ямпульсно-

го дождевания садов должно быть увязано с биологическими особен-
ностями и агротехникой этих многолетних растений.
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По существующей агротехнике возделывания плодовых культур
/2/ на юге и юго-востоке республики проводят следующие техноло-
гические процессы: предпоседочная обработка почвы; внесение ор-
гано-минеральных удобрений; обработка почвы в МОлоднх садах;
возделнвание мекрядных культур в Молодых седах; Поливы; химн-
ческая борьба с вредителями и болезнями; обрезка полодовых де-
ревьев; уборка я вывоз плодов; послевегетационная обработка. Та-
кне процессы ‚как наприер, обрезка плодовых деревьев, выполня-
ются в сроки, когда орошение не требуется. Созревение, уборка и
вывоз летних сортов яблок, химическая борьба с вредителями и бо--
дезнями - это те технологические опереции, которые совпадают по
срокам © проведением синхронного импульсного дождевания. В свя-
зи © проведеннем этих операций необходино выключать из работы
отдельные площедя системы, что делает невозможным осуществление
абсолотно синхронного дождевания. Целессобразным является прове--
дение синхронного дождевения, но в отдельные периоды вегетеции,
в зависимости от Величины исключеемой из полива площеди системы,
может появляться необходимость в проведении полусинхронного дож-

девания. ч
Примерный график водоподачи в течение вегетационного периода.

во взвямосвязи с Водопотреблением. и технологией агротехники яб-
лоневого седа приведен на рис.1.

Основной территориальной едяницей в практике промышленного
седоводства является квартал /3/, площадь которого принимается в
пределах 10....20 га. В предедех одного квертела размещаше сорта,
хоропо опыляющие друг друга, одновременно вступающие в период
плодоношения, примерно одних сроков созревения и умеющих одина-
ковую продолжительность жизни.

На системах синхронного импульсного дождевания основной тер-
риторизльной единицей является зона (модульный "блок-участок"),
на которой управление работой импульсных дождевателей осуществля-
ется без водооборота от одного автономного или управляемого ге--
нератора импульсов давления /4/, Поэтоиу при осуществлении син-
хронного импульсного дождевания в увязке с технологией возделы-
вения седов необходимо, чтобы площадь зон была равной или кратной
площади кварталов.

В условиях предгорий юга и шго-востока Кезахотана седы выра-
циваотся, как правило, на площедях © большими уклонами и сложным
рельефом местности._В этих условиях плоцеди садов меняются в пиро--
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ких пределах от 5 до 350 га, Поэтоиу для орошения сдов могутУстраиваться одно и многозонные системы синхронного импульсногодокдевания.
В общем случае максимальный расход, который может поступатьн& систему, определяется по формуле:

ше ав утах -Шё-К, ‚ ‹864 Кот 
)где П, - максимальный расход системы, л/с;Авутот - максумальный суточный дефицит водопотребления:

плодового свда, иЗ/(га.сут.) ;
\% —- плоцадь системы, га;
0 - кооффициент подезного действия системы;
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), — коэффициент полезного действия системы © учетом

затрат воды на увлажнение приземного слоя воздуха

и суточного использования системы.

Для оперативного определения продолжительности'работы сис--
темы © мексимальных расходом построена номограмна, приведенная
на рис.2. По этой номограмме в зависимости от времени проведения
технологических операций, расчетного текущего водопотребления
плодового сада и суммарных осадков за рассматриваемый период.
определяется время работы системы с максимальным расходом, При
проведении плановых технологических операций с иэвестными сро-

ками и графиком водоподачи — можно заранее увеличивать водопо-
дачу © целью создания несколько повышенных влагозапасов в почве

к началу проведения операций.

К, - коэффициент, учитывающий затраты воды на увлажнение
приземного слоя воздуха, принимвется равным

ТОга

‚и- Коэффициент суточного использования системы,
принимается равным 0,85,..0,90.

На пропуск этого расхода рассчитывается насосная станция

системы или напорообрезующий трубопровод, & также холостая часть
магистрального трубопровода..

ак видно из графика на рис. 1, при проведении синхронного!
ммпульсного дохдевания необходимо осуществлять определенные опе-

рации агротехники, при которых полив в саду невозможен или не-
желателен.

За времл проведения агротехнических мероприятий на отдель-
ных кварталах (зонах) плодового сёда влажность ПочВы может нес-
колько снижаться, ля восстановления ее уровня до оптимального
необходимо осуществлять интенсивность водоподачи бодьшей теку-
щего водопотребления. Продолжительность работы системы © повы-

денной водоподачей, которая осуществаяется при максимальном

‘расходе налорообразующего уэла, спределяется по формуле:

ввуоп - Ёоп, -Ро - Рпп. , (2) °
', (абупат - Абуп. 0.

где о - пернод работы системы после проведения опера-
ций с моксимальным расходом, сут.;

оп` — -— период проведения технологических операций,
сут.;

Аву ов - суточный дефицит водолотребления плодового сада.
расчетной обеслеченности в период проведения
технологических операций, м“/ (га,сут);

Авуп.оп. - суточный дефицит водопотребдения плодового сада.
расчетной обеспеченности в период после прове-
дения технологических операций, м®/(га.сут);

^ у тах — максинальный суточный дефицит водопотребления
плодового сада расчетной обеспеченности,

К,
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В случае однозонных систем площедью 5...20 га при проведе-
нии агротехнических операций в сроки, совпадвющие с максимель--

ным водопотреблением седов, вознихает необходимость работы сис-
темы с максимальным расходом в период после проведения опера-

ций в течение длительного времени, что может не соглесоваться:
© графиком водоподьзования. Поэтому в случае однозонных систем
синхронного импульсного дождевения необходумо предусматривать

устройство накопительных емкостей.

В случае многозонных систем при проведении агротехнических
операций на отдельных зонах (кварталах) расход, поступающий на
систему, распределяется на остальные зоны, где продолжается син-.

хронное импудьсное дождевание. За этот период на этих зонах соз-
‚двются несколько повышенные влагозаласы в почве, которые расхо--

дуются впоследствии при выклочении этих зон из работы.
Повышенный (избыточный) суточный дефицит водопотребления,

который создается на работающих зонех системы, определяется из

оааа в ау —И ,
аё с ‹)

умай
где аб - избыточный суточный дефицит водопотребления

„плодового свдя за период агротехнических

‚операций, м®/(га.сут) ;
Абу -, текущий суточный дефицит водопотребления

расчетной обеспеченности, м®/(га‹сут) ;
{ М - площадь системы, га;

Ш, - плоцадь системы, на которой продолжается

дождевание, га,

Ввиду этого при осуществлении синхронного импульсного дож-
девания плодовых садов в увязке © существующей агротехникой воз--
никает необхолимость в осуществлении водооборота на системеко-
торый зависит от конкретных условий, характеризующих массив оро-
чения, сортовой состав культур, принятую агротехнику вырацива-

ния ПЛОдовых КУЛьТур и требуемый режим их орошения (условия ра--
боты импульсных дождевателей здесь не рассматриваются). При этом
пропускная способность напорообразующего трубопровода или ма-

тистрального трубопровода и, соответственно, их дизметр не зави-
сит от принятой агротехники и может определяться из выражения:
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= \Noутах —И КаАм= ) 8689 - Коэт ° оя ^ ы
где АЁутах- максимальный суточный дефицит водопотребдения

плодового седа расчетной обеспеченности, м“/га;
6 — - плоцадь системы, г.

М, — допускаемая скорость для материала трубопрово-
да, м/с;

Кп. - коэффициент, учитывающий: потери воды на увлаж-
нение приземного слоя воздуха;

Кстт. — кооффитиент суточного использования системы;
{ —- козфрициент полезного действия системы,

Дивметры зонных трубопроводов должны определяться из усло--
вия распределения всего расхода, поступающего на систему, в
период проведения технологических операций и, вследствие этого,
выклочения из работн отдельных он системы:

ду= [& хная — -К
86% - Кезт АЛ (Ж-п) ° 3тде М - общее количество зон на системе, принимается

равным 1;
No — количество зон, выключенных на работы, в до-

лях от Х.
Для определения диаметров зонных трубопроводов составлена

номограмме, приведенная на рис.З. Количество зон (квартелов)
систекы, выключаемых одновременно из Полива, принято от О до
0,5 общего количества зон на системе.

Таким образом, осуществление сйнхронного импульсного
дождевания садов должно быть согласовано с конкретными усло-
Виями массива ороления, сортового состава плодовх культур,
плоцадей под ними и принятой агротехники их возделывания. Все
эти фанторы влияют на необходимость проведения водооборота на.
скстеме синхронного импульсного дождевания, подбора дивметров
вонных трубопроводов и установки дополнительной залорно-регу-
лирующей арматуры.
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с оетивих
ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛИВА САХАРНОЙ СВЕКЛЫ ИМПУДЬСНЫЙ

‚ДОЖДЕВАНИЕМ

Проведенными в предгорных райснах вга Казахстана иссдедо-
ваниямн КазНИИВХ и ИФР АН СССР при участии автора выявлено по-
ложительное влияние импульсного докдевания на рост и развитие
свхарной свеклы /1/. Прибавка урожая свхарной свеклы на варизн-
тах ежедневных поливов импульсным дождеванием нормами 30....
60 м%/га составила от 50 до: 130 щ/га. Это объясняется повышением
относительной влажности приземного слоя воздуха на 20...30,
уменьшением его температуры на 2...3°С и, что особенно важно,
поддержанием влежности деятельного слоя почеы, в том чисде и

в верхних елоях, на постоянном оптимальном уровне (7О...80% НВ).
В условиях ежедневных поливов ипульсным дохдеванием в Луч-

пую сторону изменились и показатели водного режима растений са-
харной свеклы. Это относится к водонасыценности листьев, их

транспирации, водоотдече, уровно водопоглоцения и концентрации
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клеточного сока. При ежедневных поливах улучшается температурный
режии растений и почеы, & текке показатели микроклимата орошве-
мого поля. 

й
Оенову технологии полива сахарной свеклы импульсным дожде-

ванием составляла ежедневная подача воды на поле синхронно (в
суточном разрезе) водопотреблению растений в зависимости от ме-
теорологических усдовий года.

Технические средства синкронного импульсного дождевания(©Д), серийно выпускаемне проимоенностью (объединение "Автопо-днв", г.Тирасполь) , разработаны в КазНИИВХ и ВНИЙЖТП /2/
Конструкция системы СИД предусматривает предельное расере-

доточение поливной воды по площади оропаемого участка, упроцая
водопользование и исключая необходимость водооборота в его про-
делех, приводи? к снижению стоимости Трубопроводной сети за
©чет применения труб мелого диеметра ( @ = 16,..40 мм) из поли-
мерных матерналов. На системе обеспечивается автоматизация водо-
подачи в зависимости от потребности растений в воде. Нормирован--
НЫЙ полив обеспечивается благодаря строго фиксированному объему
и одновременному выбросу воды импульсными дождевателями. Имеется
возможность дозированно вносить растворы удобрений, гербицидов
& химиелиорантов необходимой концентрации совместно с ороситель--
ной водой.

Система СИД поэводяет производить перерывы в работо, обус-
лавливаемые агротехническими причинами (внесение удобрений, оп--
рыскивание ядохимикатами, культивации, прополки и др.) и биоло-
гическими особенностями развития растений.

Технологический процесс полива системой: СИД в автоматичес-.
ком режние предусматривает следующие технологические операции:
передача с узла автоматического регулирования водоподачи сигнала.© необходимости полива на пусковую аппаратуру насосной станции,
автоматическое включение насосной станции и заполнение водой
всех гидропневмоаккумуляторов импульсных дождеватедей до рабоче-то давления (накопление), формирование тенератором командных
сигнелов импульса понижения давления в трубопроводной сети и од-
новременную передачу его по ней ко всем импульсным дождевателям
В соответствии © требуемой или заданной интенсивностью водопода--
чи, срабатывание запорных органов импульсных дождевателей и од-
новременный выброс накопленных в них объемов воды, поворот дож-
девальных наседок, переключение генератора в исходное положение,
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подача сигнаде повышения давления, закрытие запорных органов.
импульсных дождевателей, повторный процесс неполнения водой им-
пульсных дождевателей.

В случае отсутствия узла автоматического регулирования во—-
лоподачи система может работать в ручном режиме по програмие,

ой оператором.м иа лесавол :
меньшая интенсивность и наибольшая длительность водоподачи И,

следовательно, равномерная загрузка оборудования, исключается
водооборот на системе между поливами и полями севооборота. Про-
полжительность пвуз накопления воды в дождевателях в 30...150
раз больше периодов "выброса" воды, & ПОДводимый расход к каж--

дому дождеватело в среднем равен 0,2 л/с, что обеспечивает сред-
ний слой дождя 0,006 мы/мин.

ехнологические параметры системы СИД должны учитывать по-.
казатели, характеризующие массив орошения, требования режимов

орочения сехарной свеклы, конструктивные и расчетные параметры

эмпульсного дождевания, в такке условия, влилюцие на формирова-
ние и распространение сигналов понижения давления в сети трубо-

проводов /З/, (табл.1).
Для установления режима орошения сахарной свеклы необходимы

ленные о декадных величинах влажности и температуры воздуха, ско-

рости ветра и атмосферных оседках, водно-физических и химических

похазателях почвы, сведения о запасах влаги в Почве на начало

вегетации, глубина эалегания грунтовых вод, Имея эти данные, рас-
чет режима оропения производят биоклиматическим методом в модифи-

кации Н, В.Данильченко /ф/.
Норма водоподачи за расчетный период (сутки, декаду) опре-

деляется по формуле!

ПАА ‹
К

где АЁу - средний дефицит водопотребления за расчетный
период, мм/сут. ;

® - продолжительность расчетного периода, сут.;
К - коэффициент, учитнваюций затраты воды на смечи-

вание листьев, на формирование микроклимата и

сноё влаги за пределы оропаемого участка,

п=
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К& - кооффищиент, учнтывающий продолжительность полива
в течение суток, принимается равным ,. ...0,95.

Коэффициент К, определяется по формуле.

К = 17 0,01 ( Ч, * Чем) (2)

где Чсх - затраты воды на смачивание листовой поверхности
при импульсном дождевании, %, принимаются, соответ-
ственно, по фазам развития сахарной свеклы 3,5, 10%
от водоподачи;

Ч, - затраты воды на формирование микроклимата и снос
воды за пределы орошаемого участка, , определяе-
мые для условий юга Казахстана по зависимости:

цу = 0,00075 * (100 - 2(10 + No), ()

где # - температура воздуха, °С;
% - относительная влежность воздуха, Ж;
\ - скорость ветра на высоте флюгера, м/с.

Таблица 1
Элементы техники полива и технологические
параметры серийно выпускаемых комплектов

синхронного импульсного дождевания

ТПределы изменения:Наименование поквавтеля — !Обозначение !
1 | — показвтеля
!

ЗЕ & ! 3
Обслуживаемая плоцадь, га Г` То,0 ”
Удельная водоподача, л/(с-га) % 0,25,..1,05
Радиус действия дождевателя в 28
Ци бкрросги ветра
. +0,5 м/с, м

Ллощедь полива одним ‘ева--телем аса оы ДОЖ КОа 0,192
Максимальная суточная водопо- п 90,0
дача, мЭ/га
Средняя интенсивность дождя, 6‚ащ ® ‚
Рабочее давление, МПа

верхнее ъ 0,6...0,7
нижнее ъ 0,25,...0,35
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Продолжение табл 1

Т 2 3

Объем "выброса" дождевателем, м3 “ 0015
Средний_расход Подпитки дождева- 4а — 0,0002
тёля, м®/с
Продолжительность рабочего “ 60...200.
цикла, ©

Начало полива и сроки их проведения определяются графоана--
литическим способом по интегральной кривой потребности растений
в оросительной воде, которая строится по декадным или месячным

дефицитем. водопотребления с учетом коэффициента Кь (рис.1).
Технология возделнвания сахарной свеклы накладывает свои

особенности на технологию подива импульсным дождеванием, При
выподнении таких работ, как проверка с частичной прополкой, вне-
сение удобрений, ручная прополка сорняков, обработка ядохимичес-
кими и др., ПоЛиВЫ Проводить нельзя.

Таким образом, в зависимости от технологии возделывания
сахарной свеклы в течение определенного времени вегетационного

периода. поливы не проводятся, Перерывы в поливах необходимо осу-
цествлять в пределах севооборотных участков (или их части) ‚ пло-
цадь которых должна быть красной площади обслуживания серийно!
выпускаемых комплектов СИД..

В связи с технодогическими перерывами в поливах (до 3...6.
суток) возникает необходимость в проведении периодического
асинхронного (водоподеча превышает среднесуточную величину во—
допотребления) импульсного дождевания для создания необходимых.
запасов влаги в почве или их восполнения до оптимального уровня
(70,...80% НВ) ‚

Норма водоподачи при асинхронном режиме работы системы СИД
определяется из выражения

ЗЕОН ®
тде — Мас- норма водоподачи при асинхронном рехиме работы

системы СИД, мм;
У м- расчетная водоподача при синхронном режиме работы

за период, равный агротехническому перерыву, ми;

Та - продолжительность агротехнического перерыва, сут.;
К — козфрициент, учитывающий агротехницеские перерывы

в работе системы, определяется по зависимости
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Жае.
аНЕ т 5)

где — % — ПРодолжительность полива севооборотного участка
(его части) в всинхронном режиме, сут-

Продолжительность работн системы ы ©4Д в асиктрониои рехиме
определяют по аввисимостиЁ]ё

Зь

% = <6

где — %а -— среднесуточная водоподача при синхронном режнме.
работы за период, равный агротехническому пере-

раву» мы;
Noуа:- Максимельно возможная среднесуточная водоподача

системой (комплектом) СИД, мм;
т - среднесуточная водоподача до или после агротех--

нического перерыва, мм.

Продолжительность внесения заданной суточной поливной нор-
‚мы при иэпестной продолжитедьности рабочего цикла — (“накойле-
‘ние-выброс") определяется по номограмме (рис.2) или из Вкрахения

т .Те - ©а (7)
ы Збещаю о

где % - продолжительность внесения заданной поливной
нормы (водоподачи), ч;

Т. - продолжительноеть рабочего цикла импульсного
дождевателя, принимается по характеристике сис-

темы (табл.1);
No - заданная среднесуточная поливная норма (водопо--

двча) при синхронном или асинхронном режнмах,
м° /га

(, - плоцедь обслуживания импульсным дождевателем,

га, (табл.1);
\No - объем "выброса" импульсным дождевателем, 1

(табл.1).Суппа. теллг‚аату‚а,ёт На основе совместной оценки показателей режима оропения са-
харной свеклы, агротехники ее возделывания и технологических па--

раметров системы СИД разрабатывается эксплуатационный график по—
ливов (рис.3, табл.2). При укомплектовании графика поливов, во
избежание переувлажнения почвы, асинхронный режим водоподачи же-
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лвтельно предусматривать посде агротехнического перерыва. Эксплу-
= атационные графики поливов составляотся для каждого поля севообо-
8
8 рота.

Е Таблица 2
88 Режим орошения сахарной свеклы импульсным

ЧВ дождеванием (на примере среднемноголетнегоё Ё ё‚ года), м.-ст. "Алма-Ата"
& :

у Ё Дета начала — Дефицит |Юоэффи- ГОреднесуточ Гродол-ГРабосо & е и конца поди- Гводопот- 'циент, — !ная норма. В9-. 1житель-| чий.& вов. 1ребления, 'учитываю-!доподачизмЗ/га|ность — !цикл
ч 8 Ё 1О м 1щий_допол!' ‚работы йм—$ ВЕ ! тнительные ! |ёистемы! пульс-& Ё 1 1 затраты ' 1644 — Тных:— ёё 1 1 воды г р ! 1дожде-ш Ве ! 1 ! ! ! 1везе-& Ё & ' ! ! В 1хей
нн её 11,06-20,06 25,6 117 леВ ВО Е 5 60
Е 8: Е 21.05-23.06 асротехнический перерыв
ЕВа 24.06-25.06 28,2 Т 90,0 ° 20,0 60
ВЕ 26.06-30.06. 28,2 Т 0е 14,1 120ё Ё._. е 1.07-4.07 47,6 1,20 — 57,0 3 18,2 — 90
$ & З 5.07-10.07 47,5 ТО 90,0 -20,0 ° 608 Ё @ 11.07-15.07 агротехнический перерыв& '%ЁЁ ь 16.07-21..07 58,8 0 90,0 . 20,0 ° 605 З8 22.07-31.07 75,0 1,20 — 90 2оОШТООЕ 160
& 22 1.08-10. 08 70,0 1,23 — ®0 е 20,0 60: ззё ‘ 11.08-13,08 агротехнический перерывЁЁ" 14.08-20,08 57,0 Т 90,020,0 — 6088 21.08-31.08 49,0 1,88 - 60,0 — - 19,2 90
Ё ш 1.09-3.09 агротехнический перерыв-З 4.09-5.09 32,1 он 90,020,0 60® 6.09-10.09 32,1 125 - 12,0 90$ .09-30.09 2,7 12(245 © 5,3 60
&

Трафик полива (укомплектованный) должен обеспечивать опти-
мальный режим оропения, высокую равномерность водоподачи и мек-
симальную загрузку оборудования системы СИД. Эксплувтационный
грефик поливов в последующем корректируется в соответствии со.
складывающимися погодными условиями конкретного года. При нали-
Чин на системе узла автоматического управления водоподачей, дет-
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Риё. З. Укомплектованный график. водоподачи:
Т - синхронная; 2 — асинхронная водоподачи;
3 - агротехнический перерыв.

чики которого устанавливаются на кахдом поде свекловичного се--

всоборота, коррентировка планового эксплуатационного графика.
поливов, с учетом скледывающихся погодных условий, осуществля-

ется автоматически, а при его отсутствии - вручную. Для этого
определяют на блихайшие десять суток по прогнозным денным сред-
несуточную норму полива, и производят полив этой нормой.

На основании эксплуатационного графика поливов (рис.3,
табл.2) и использования зависимостей (6), (7), и технологичес--
ких показателей системы (табл.1) разрабатывается график режима.
работы системы СИД Срис.4, табл.2).

Восполнение дефицита водопотребления за время агротехничес--
ких перерывов в поливах на каждом поле севооборота или его части

производится индивидуально. Для этого при проектировании насос-
ной станции для больших систем (10...40 га) необходимо предус-
метривать дополнительный насосный агрегат, производительность

которого определяется по зависимости

оее н в)
где @а- производительность дополнительного насосного

агрегата, л/с;
2ть; - расчетная водоподача при синхронном режиме

5 работы за период, равный агротехническому перерыву,

в период максимального водопотребления, мЭ/га;

лродоететте
льности 

длеро
ц!
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@), - часть площеди системы (участка), не поливаемая:
по агротехническим причинам, га..

Если производительность дополнительного насоса будет равна.

или близка производительности одной из ступеней многовгрегатной
насосной станции, то дополнительный насос не предусматривается..
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3 Г7 аЕ н 37 ЭТ 7Га [3
май — | аке н адг9ст — |сёнтядро.

Рис. 4. Режим работы системы СИД на поливе сахарной свеклы
Спринер) : 1 - прододжительность полива; 2 - техноло-
гические перерывы.
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ВЫВОДЫ

1. Технология полива сахарной овеклы импульсным докдева-
нием звключается в ежедневной подаче оросительной воды на оро--

шаемый участок нормой, равной суточному водопотреблению рас-
тений,

@. Режим оропения сахарной свеклы расочитывается биоклима-
тическим методом на год ожидаемой обеспеченности с учетом зат--
рат воды на создание микроклимата и потёрь во время импульсного

дождевания, я, ”
З. Расчетный режим орошения при его осуществлении коррек-

тируется с учетом складывающихся погодных условий года и осу-.
цествляется автоматически или вручную с пульта управления ра--
ботой системы СИД.
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В. ©.Гемме]илщши?к:&ш!я?сотрулник

СТАБИЛИЗАЦИЯ ДАЛЬНОСТИ. ПОЛЕТА СТРУИ
‚ДОЖДЕВАЛЬНЫХ АППАРАТОВ ШРИ ИЗМЕНЕНИИ ИХ РАСХОДА

Повыпение производительности дождевельных мешин и апларатов
в значительной стелени зависит от уведичения интенсивности дождя.ее
требованиями, т.е. недопустимостью образования поверхностногоог воды к раздуения отрунтури почвы» Поотоку вализить нитен-

В известных аппаратах этого типа (1...4) регулирование ин-
вности дождя достигается‘одним из двух методов: путем дрос-

вания ВОДЯНОЙ струи в сопле или стводе (а.с. No 164736,
3), или ступенчатой заменой насвдок сопда (а.с, No 961605),
‘ем регулирования подсоса воздуха во всасывающей линии впла-
(а.с, No 1005732).
Эти устройства,хотя и Ппоэволяют регулировать интенсивность

в определенном дивпазоне, имеют существенный недостаток:

ус действия дождевателя при этом изменяется в значительных
жделах. Как известно, редиус полива влияет на расстояние меж-
оросителями и между позициями, вследствие чего для сохранения

‘ротехнических требований, предъявляемых к качеству полива, на
тяжении поливного периода требуется менять организацию терри--

‘ории оросительного участка. Практически это трудно осуществимо,
в реальных условиях не выполняется, Это приводит, при назначе-

ши между оросителями (трубопроводеми) максимального расстояния,
недополиву части площади в начале вегетации, а при минимальном

переполиву части его площеди в середине и конце вегетации.

Поэтому для улучшения условий эксплуатеции дождевальных ап-
аратов, наряду с задачей регулирования интенсивности дохдя, выдви-
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ресхода.

Известно, что расход воды алперата опредоляотся выражени

0-лоу29 н`

где @) - площедь выходного сечения насадка;
П - лавление воды у насадка аппарата;
„Х - коэфрициент расхода, зависящий от формы подхода.

`воды к отверстию и равный для струйных аппарато|
0,94...0,99; —.

@ - ускорение свободного падения (9, м/е?).
С дуугой стороны, радиус действия дохдевального аппарат|

является тах же функцией многих переменных:

&= }(н, асса ос о6. п М,
где Н - давдение воды у насадка,

@ - дигметр выходного сечения сопла;
е - угол выдета струй;

е = угол конусности сепла;

з‚ — характер распада струи на капли;
& - коэффициент сжатия струм;
No - частота вращения алперата вокруг вертикальной

оси;

\цу скорость ветра. й
Теоретическое решение этой зависимости весьма сложно, и поф-

тому существует большое количество эмпирических формул, отраж

чих влияние тех иди иных факторов на радиус действия дождеватеця|
Анализ известных формул Лебедева Б.М., Гыкалова .И. Маквартде
В.М. и Дидебулидае А.И. показывает, что из первых пяти факторов,

входящих в формулы, в процессе работы только давление воды у на-
садка мохет постоянно изменяться и оказывать существенное влия-

ние на радиус действия элларата. Остальные факторы являются пос-
тоянными конструктивными ведичинами и выбираются оптимальными ©
учетом обеспечения максимальной дельности полета струи и обеспе-
чения удовлетворительного распада струи на капли.

Учитывая эти обстоятельства, регулирование расхода, согласно

выражения (1), и обеспечения стабилизированного радиуса действия,
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с учетом (2),необходимо осуществлять путем изменсния площеди,
выходного сечения наседка при сохранении неизменного давления
в выходном сецении .

Такой метод регулирования возможен при использовании разра-

ботенного в КазНИЙВХ на базе аппарата "Роса-3" дождевателя ©
конусным регулятором расхода (рис.!) к дождевальной системе /5/.

Рис. Т. Дождеватель с регудируемым выходным сечением
сопла (ДР-1) :

1 - корпуе; 2 - ствол; 3,4,5 - сопла; 6 — механизм
поворота; 7 - основание; 8 - стержень; ® - сменный.
конус; 10 - винт; П - маховичок; 12 - шайба стопорная;
13 - фиажок; 14 - гайка; 16 - втулка; 16 - шкала; 17 -
сальник; 18 - опора.

Отличительной особенностью дождевателя ДР-1 является то,
что по оси ствода 2 на стержне @, в зависимости от дивметра вы-
ходного сечения сопла З, устанавливается сменный. ковусный регу-
лятор 9,кинематически связанный © винтом осевой подачи 10,

Мастройка алпарата на требуемый расход осуществляется путем.
установки конусного регулятора в соответствуюцее положение отно-
сительно выходного сечения сопла, фиксируемое флажком-указате-

лем 13 по шкале отсчета 16.
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Дая устеновления оптимальных парометров конусного регулято-
ра‚с учетом обеспечения максимельного диапазона регулирования:
расхода и сохранения стабилизированного редиуса действия в пре-
делах 25+3 м, где сохранялись бы вгротехнические требования по
разномерности и качеству полива, разработаны и испытаны восемь
вариентов сменных конусов. Длина конусной части регуляторов сос--
тавляда 30 мм, угол конусности регулятора варьировал в диапазоне
15...32 градуса с градацией через два градуса, диаметр основания
конуса изменялся в пределах 8...17,2 мм. Это позводяло бесступен-
чато изменять площеди выходного сечения соответственно для диа-
метра сопла 18 мы на 20...92 процента, 14 ми на 33....97%, и для.
ТО ми на 64....ВОЯ. й

Испытания апларата проводились на стенде и полигонной ло-
цедке КазНИИВХ в соответствии с ОСТ 70.11.1-74 /б/ в диапазоне
рабочих давлений 200....600 кПа. Расходные харантеристики аппара--
та устанавливались объемньм способом. Замеры расхода снимались
лля чегырех положений регулятора относительно выходного сечения
сопла, фиксируемые по шкале отсчета с помоцью флежка-указателя.
Первое положение соответствовало мексимельному отхрытию, при ко-
тором конус полностыю выдеинут, остальные — кратны ТО мм хода
регулятора вдоль оси относительно выкодного сечения сопла. Однов-
ременно для каждой точки замерялся радиус действия: аппарата по
отметкам, нанесенным © помощью мерной ленты, на радиальных линиях
© точкой пересечения, совпадающей с точкой вращения аплерата.

На рис.2 изображены полученные зависимости расхода и редиуса
действия апперата ДР-1 от положения регулятора для сопл © диамет--
рами 8 и 14 ми с различными сменными конусами.

Исследованиями установлено, что конусный регулятор позволяет
бесступенчето изменять расход еппарате в пределах 1,28...9,29 л/с,
причем кооффициент, учитывающий уменьшение максимельного расхода,,
© дизметром сопла 18 мм при постоянном давлении на входе 0,6 МПа,
составляет 12% (1,15 л/с), @ минимальный расход, с лизметрой солла
1О мм при давлении 0,2 МЛа ‚возможно уменьшить при этом на 49% по
сразнению с диалазоном базового аппарата "Роса-3".

Снижение расхода в диалазоне регулирования при соотнопении
дивметраоснования конуса ( ) к дизметру сопла ( % ), равном
9,45...0,55, происходит на 14...23, в при соотношении —3% —
0,96...0,98 на 55,..62%, или снижвется в 1,2...2,5 раза. При этом
ля первого случая снихение радиуса действия в средяем происходит
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Ряс, 2. Зависимость расхода я радиуса действия ог
похожения регулятора ОТНОСйТельно выходного
сечения сопла,фиксируемое по шкале, при дав--
лении 900 кПа?

@с -лизметр выходного сечения сопла; @ -лиаметр основания
конусазех ‚ «с -угол конускости соответственно конуса #
сопла ?,2-боответственно графики для сопд @с =16мм И фс= 1А
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на.2...2,8 м, а для второго - на 6,5...8,2 метров, что соответст-
венно составляет 7...14% и 27...30% от максимального радиуса дей-.
ствия для данного диеметра сопла при полном его открытии. Резкое
снижение радиуса действия (см.рис.2, штрих пунктирные участки
линий графиков) и неудовлетворительное качество полива для этого
случая наблодается в конце дизпазона регулирования за счет форми-
рования некомпактной струи и ее преждевременного распада под дей-

ствием турбулентных пульсаций. При этом для первого случая, когда.
соотношение дивметра основания конуса к диаметру сопла не превы-

шает 0,55, во всем диалазоне регулирования обеспечивается устой-
чивая компактная струя.

Анализ процесса истечения показывает, что в первоначальный
момент подачи конусного регулятора вдоль оси при регулирования

расхода, когда за счет уменьшения площади выходного сечения сопла

и увеличения степени поджатия потока происходит повышение скорости

выхода струм из сопла, существенного снижения радиуса действия не.

происходит. В то же время при определенных параметрах конусного
регулятора в положениях максимального перекрытия сопла могут воз-

никать моменты, когда условия, формирующие поток, приводят к по--
явлению турбулентных вихрей на выходе из сопла, которые Значи-
тельно снижают устойчивость струи. В этом положении кольцевой по-
ок остается не подготовленным к выполнению переформирования в

полете струи кольцевой в струю со сплошным сечением. Это приводит
в конечном итоге к распаду струи вблизи аппарата и к невыполнению

условия сохранения стабилизированного редиуса действия.
Поэтому в задачу исследований встает необходимость опреде-

ления параметров регулятора исходя из агротехнических требований

равномерности полива.

Проведенные исследования показали, что максимальный диапазон
регулирования расхода с сохранением стабилизированного радиуса

лдействия в диапазоне рабочих давлений 0,2...0,6 МПа достигается
при выполнении конусного регулятора с параметрами основания кону-

са лля данного диаметра сопла по следующей зависимости:
0,55 @, < дк & ( 0,6... 07), 4, !

где @, - выходнай диаметр сопла;
@; - дивметр основания: конуса-

По данным испытаний установлено следующее. При выподнении ко-
нусного регулятора © рекомендуемьми параметрами сохранение радиуса
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действая в стабилизированном диапазоне при регулировании ресхода
обеспечивается за счет повыпения компактности струи. Это объяс-
няется тем, что при движении потока в кольцевой полости происхо-
дит его поджатие. Под действием сжимающих сил кольцевая полость
струи захлопывается на некотором расстоянии от насадка и струя,

став в сечении цилиндрической, продолжает уплотняться. В резуль-
тате длина нечального участка струи с Постоянным эначением осе-

вого динамического давления, характеризующим во Многом качество!

компактности струи при ее кольцевом истечении, в предлагаемом

аппарате больше, чем у струи, полученной с насвдкой алпарата.
"Роса-3", имеощей круглое выходное сечение, <

Применение таких аппаратов с конусным регулятором расхода.
позволит существенно улучшить условия оксплуатации, так как обес--
печивается бесступенчатое регулирование среднокруговой интенсив-
ности дождя в пределах снижения ее до 40% от максимального эна--
чения для денного сопла при одновременном сохранении стабилизи-
рованного радиуса действия..
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' ВЫБОР КОНСТРУКЦИИ ВОДОВЫПУСКА ПОЛИВНЫХ.
ТРУБОПРОВОДОВ

Основным направлением улучшения техники полива при поверх-
ностном орошении является механизация и автоматизация подачи:
воды и обеспечение равномерности распределения ее по поливному
участку. Для осуществления этой задачи частично применлот раз-
личного типа жестние и гибкие переносные трубопроводы. Одним
из фанторов‚ сдеркивающих чирокое применение их в производстве,
является несовершенство конструкции водовыпусков, которые уста-
навливаются через определенные расстояния по длине трубопровода:
и предназначены для автоматического регулирования постоянного
расхода поливных струй в борозды.

Из имеюцихся многочисленных водовыпусков до сих пор ни одна
конструкция не нашла применение в производственных условиях, Шо-
этому обоснование выбора схемы конструкции водовыпусков является
необходимым для разработки этого устройства.

Анализ принципа работы индивидуельных конструкций водовыпус--
ков позволяет представить общую технологическую цель работы в
следуюцих последовательных операциях: т

- водоприем-забор воды под напором (пьезомотрическим и ско--
ростным) из подивного трубопровода;

- регулирование-формирование постоянного расхода поливной
струи;

— гашение кинетической энергии поливной стру
- Формирование потока в Выходнуо часть тракта и подача

Моливной струи в бороэды.
Водоприем дросселируемым сечением в конструкциях водовыпуска

осуществляется в двух вариантах - торцевой и поперечный. Испол-
нительный элемент водовыпуска свою функцию нелрерывного регули-
рования раскода осуществляет в зависимости от схемн Водоприема:
(рис,1). Ё конструкциях водовыпусн@ с торцевнм водоприемом ( @)
исполнительный элемент свою Фунхцию может выполнять перемещением
по направлению потока ( @- 1), против направления потока (@- 2)
и в нормельном направлении потока (@ - 3). При поперечном водо--
приеме (5) - только в нормальном напраздении потока.

Рис. Т. Варианты водоприема и перемецения исполнительного!
элемента относительно входного потока струи:

@ - торцевой; @ - поперечный водоприем,

Как известно, основными критериями оценки водовыпусков к по-
ливный трубопроводам, кроме простоты конструкции и надежности в
работе, являотся производительность, точность регулировки пос-
тоянного расхода, габаритный резмер, допустимый диолезон рабоче-
го перепада давлений. В каждой выбранной конструкции водовыпуска.
эти показатели тесно взаимосвязаны между собой. При разработко
устройства стремятся достигнуть максимальных значений его техно-
логических параметров - производительности, точности регулирова-.
ния расхода поливной струи, допустимого дивпезона перепада даз-
дений при наиженьших габаритах конструкции и количествах деталей.
При достижении отого снижвется вес и объем, облегчается сборка и
раскледка трубопровода, что в итоге упроцает транспортировку пос-
леднего в процессе полива,

При оценке водовыпусков с точки зрения выпеприведенных кри-
териев выясняется, что конструкции © боковым водозабором, по
сравнению с торцевым забором воды, обладают большей точностью
регулирования расхода и повышенной производительностью при рав-
ных условиях (габаритах, диапазонах перепада давлений его ‘работы °
# т.д.). Для проведения сравнительного анализа выберем из каждого
варианта конструкции © типичной схемой исподнения: © первого ва-
ривнта - "Линаовый автоматический водовыпуск-регулятор" по авт.
свид. No 204911 /1/, со второго - "Водовыпуск к ПоливнЫм трубо-
проводам" по авт.свид, No 556751 /2/. Для облегчения сравнения
водовыпуск по авт.свид. No 204811 представлен упроценной принци-
пиальной схемой (рис-й). Тогда основными размереми» определяющи-
Ми габарит его, будут высота водовыпуска Но= Нк *Мк С Мк, и Нк —
высота корпусов 1 и 2), нарукный диеметр %% корпуса 1, дигметрФвае Выкодного отверстия патрубка З, диаметр Фпу Пружины 5.



Рис. 2. Водовыпуск по авторскому свидетельству
% 204811

Т,2 - внешняя и внутренняя части корпуса;

3 - трубчатый патрубок; 4 - линзовый кла-
пан; 5 - пружина.

В водовыпуске дросселируемым сечением является входное
кольцевое сечение ) -В › максимальная плоцедь которого

онн = © (96— 9% ), о
где Ф\%, - диаметр линзового клалана 4;

“\н - внутренний диаметр корпуса.
Согласно основного требования, при разработке водовыпуска

/З/ плоцедь внходного сечения '
п восв

Фще = 7(Э 9) ‹2)
зависит от верхнего предеда площади входного кольцевого сеце-

ния ()

® : > © )тох. Э)
Регулировка. постоянного расхода в нем производится по коль-

цевому сечению ©® мехду клепаном & и корпусом Г. Пр этом ра

лимитируется входным сечением ; водовыпуска.
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бочий ход клапана - No.а. Высоту No; зенимает зежатая пружина,
т.е. фактически получается, что эта часть высоты водовылуска не
используется для регулирования расхода, образуя неполезный га--
барит его.

Основные размеры, определяющие габарит второго вариента в
водовыпуске (рис.3): высота водовыпуска - К = Нк * Нк С Ми Н
- высота корпуса 1 и крышки 2), наружный дивметр - 2% корпуса,
внутренний дизметр - Ф%, корпуса, дивметр -Я ВЫХОДНОГО се-

‚дения-

No.

27

э х

Рис.'З. Водовыпуск к поливным трубопроводам по!
авторскому свидетельству No 556751
1 — корпус; @ - крышка; З - выходное сечение;
4 - исполнительный элемент; 5 - боковой вырез .

Здесь нижний предел величины площеди выходного сечения
1О оо ОВа
ЕОл ТЕ [25)

Фых > Оетоя: › (5)

Здесь © = 0% * 0% , (6)
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тде @., - площадь сечения боковых вырезов;
@х - площедь кольцевого сечения между корпусом

и диском.

о, -—Б (3, - ), о
® ке — диаметр диска 4.
Регулировка. постоянного расхода осуществляется сообщением

либо разобщением площади боховых вырезов @фы, корпуса © внут--
ренней его полостью исполнительным элементом - 4, исподьзуя при:
этом и высоту Юр (высота зажатой пружины в водовыпуске по
рис.2). В результате этого достигаетсл повыпение точности регу-
дировки. '

Для удобства дельнейшего сравнения сделаем развертку вход-
ного кольцевого сечения т водовыпуска по первому варианту
(рис.4) и развертку боковой стенки водовыпуска по второму ва-
рианту Срис.5). С целью упрощения расчета форму резвертки как
кольцевого сечения, так и вырезы бокового сечения представим

прямоугольными. При сравнении их необходино, чтобы обоим конст-.
тукциям соответствовали равные условия:

Т) Принимаем одинековые габариты водовыпуска по высоте,
(No =No) и внутреннему дизметру корпуса (Фы= Э& ).

2) Принимаем равннии регулируемый расход

д ле ° ®)
тде „* - коэффициент расхода;

@ — плодадь сечения входного отверстия;

Н — напор в туубзпроводе;
9= 981 м/с°.

3) Принимаем разными общие плоцади входных сечений:

ор (©)
Здесь и далее индекс Г для водовыпуска конструкции первого

варивнте (рис.2); П - для второго варианта (рис.3). :
Лру равных габаритах водовыпусков регулируемая высота сече-

ке
ния

Абсолтно точная регулировка расхода воды, для обоих вериен-
тов конструкции водовыпуска практически недостихима, так как каж-
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ЙИ
ТЕНЕ ооаЕке АН
О аоННЛР

{3
э8

Р
1

е
°

М К

Рис. 4. Развертка кольцевого
сечения (упроценная) и корпуса.
(условно) водовнпуска по авт.
свид. No 204811

Н анои Соннаю)
корпуса и упроценная форма.
входного сечения в боковых:

его стенках в водовыпуске

по авт.свид. No Б5675Т,

ому исподнительному элементу присуда погрешчость в ведичине

перемёщения. Для сравнения опибку хода исполнительных элемен-
тов также примем одинаковой -АК. Тогда ошибка.изменения вход-
ного сечения в водовнпуске первого варианта равна:

л; З Ака , ир

а в водовыпуске второго варнанта.

‚а = аК стЁ , (2)
тде — No - количество боковых вырезов;

— чирина выреза.

© учетом (9)
Эт No:пЭ К, = об ли п = ’С—Ь#—‘

Тода

е ор оОЕ ВЫ ооы& @, = ав ы М (13)

Фтеюда. с учетом (10)

а@; > а@р вли — & 4, & 9р :

тде & @ - отклонение расхода из-за опибки хода исподнительного
элеменса. Следовательно, при равных условиях водовыпуски второго
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варианта обеспечивают меньшую ошибку при регулировании расхода -
повышается точность регулировки.

Для достижения одинаковой точности регулирования постоянного
расхода водовыпуском первого варианта при равных условиях не-

обходимо, чтобы ход его исполнительного элемента К,а (рис.2) по
величине был равным ходу Юже (рис.3) исполнительного эдемента
второго варианта. Но при этом габарит его по высоте ( No ) су-——
цественно увеличится (на величину высоты зежатой пружины - ).

Для ‘оценки обсих вериантов конструкции водовыпусков относи-
тельно производительности обратимся к размерем их, опредедяющим
тебврит водовыпуска-к входным сечениям 00; (7), @; (6) и Выход-
ным сечениям Фвкх (2), Ф%кз (4). При равных условиях необходи-
мо, чтобы

Фвих = Ог › (14)

но при равных дивметрах Эд — Эс

Фца > Одих (15)
2Р2аК3

на величину -° — . Отсюда появляется возможность, сохраняя
соотнопение (5), увеличить площадь (0; (6) на величину 32
Этого можно добиться, например, увеличением сечения боковых
вырезов @щ и уменьшая дизметр исполнительного элемента ) дие
Таким образом, при равных условиях получаем

0еар ф

следовательно, - @/ > ,
где / - максимельно возможный регулируемый расход

второго варианта водовыпуска,

В водовыпуске первого вериента для достижения расхода 9/
необходимо увеличение входного сечения (г при неизменном Вы-
ходном его сечении - да (уменьшением дизметра линзы - Э).
Но при этом нарушвется соотнопение (3), что. приводит к потери
устройством работоспособности,
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ВЫВОДдЫ

При разработке водовыпусков наиболее приемлемьм вариантом

исполнения конструхции является поперечная схема водоприема уст--
ройством. Этот вариант более способствует выбору оптимальной
схемы конструкции водовыпуска к полявным трубопроводам.
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ВНЕШНИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕСПЛОТИННОГО ВОДОЗАБОРА,.
РАСПОЛОЖЕННОГО НА ПОВОРОТЕ ОТКРЫТОГО РУСДА

Все изменения, возникающие в потоке при отборе части рас-
хода воды из него, Происходят в результате взвимодействия водо--

приемника с потоком. Поэтому в качестве основы для оценки рабо-
ты водоприемника принимают взаимодействие водоприемника с рус--

ловви потоком. Характеристики этого взаимодействия водоприем-
ника с потоком назнваются внешними харажтеристиками водоприем-
ника.

Характер взаимодействия водоприемника с потоком определяет-
©я положением граничных донных и поверхностных линий потоков, и

внешние характеристики водоприемника основываются на граничных

линиях токов. Зная линию водоотбора или положение граничных ли-
Ннй токов и имея график. изменений мутности по глубине потока,.
можно количественно оценить захват наносов в Водоприемник..

На рис. 1 схематически изображены граничная раздельная по-
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верхность АО и граничные линии токов при отборе части расхода
воды бесплотинным водоприемником, располодениым на прямолиней-
ном участке русла. Положение граничной раздельной поверхности,
приведенной на этом рисунке, объясняется тем, что при водозабо-

те происходит поворот части потока, попедающего в водоприемник.

Поперечная циркуляция, возникающая при этом, создает в верхних
слоях потокв течение, неправленное от берега, у которого распо- _

ложен водоприемник, а в нижних слоях - к водоприемнику, и при-

дает раздельной поверхности такой вид, когда ширина подос отбо-

ра воды из донных слоев Во нревывает ширину полос отбора из по-
верхностных слоев В,. Зависимость положения граничных ЛИНий то-
ков н граничной раздельной поверхности от различных факторов

подробно освещены исследованиями /Т,2,3,4/ и многими другими
работами.. `

Характер питания водоприемника, расположенного на повороте
русла, обуславливается изгибом части потока от водоотбора и из- —
гибом всего потока. Здесь естественная поперечная циркуляцкя,
возникающая на повороте русла, и поперечные течения, соэдавае-

. ммые водоприемником, имерт разные знаки и вызывают более или ме-
нее значительные изменения внешних характеристик.

На рис. 2 показаиы положения граничных линий токов при отбо-
ре части расхода воды беснлотинным водоприемником, расположен- —
ньм на вогнутом берегу поворота русла..

Внешние харахтеристихи бесплотинного водозабора, расположен:
ного на повороте русла, изучены недостаточно полно. В литерату-
ре имеется ряд работ, посвященных этому вопросу /5,6,7,8,9 и др.
однако в них не приводятся подробные давнные об изменениях внеш-

них характеристик, методике исслегования, данные исследований о

параметрах потока и русла. Наиболее подробные исследования внеш-
них характеристих бесплотиниого водоприемника, расположенного
на повороте русла, с использованием метода граничных линий то--

ков выполнены А.С.Офицеровьм /2/. Однако опыты были проведены в —
лотке прямоугольного сечения шириной В = 148 см с поворотом
по дуге круга раднусом Ё = 6,0 м при постоянном расходе
@, = 66 л/с н постоянной глубине на прямолинейном участке
No = 16 сми Й = 0,05. Поэтому результаты исследований справед-

ливы только для условий приведенных пареметров русла и потока.

С целью изучения внещних характеристик бесплотинного водо-

приемника на повороте русла для условий предгорных участков в
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Рис. Т. Граничные линии токов при отборе воды бесплотинным.
водоприемником, расположенным на прямолинейном
участке русла.

В — пирина русла.
В..Во- пирина полос отбора воды из поверхностного

и ДОННОГО слоев

0,,%; - расходы потока общий и водоприемника.
4, % - расходн неносов общий и Водопряемника.

&° - длина водозаборного фронта.

Рис. 2. Граничные линии тохов при отборе воды бесплотинным.
водоприемником, расположенным на повороте русла..
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в наиболее интересующем практику лязпезоне параметров русла и
потока неми были проведены соответствующие лабораторные иссле-
дования.

Лабораторная установка имела прямолинейные подводящий и от--
водяций участки длиной соответственно 6,0 и 4,5 м и поворот 90°
по дуге круга радиусом по оси лотка Ёо = 2,0 м. На вогнутой стен-.
ке поворота русла и на отводящем участке установки размещены че-
тыре водоприемника, которые включелись в работу по отдельности.
Водоприемник представлял собой незагруженную деталями боковую
прорезь, где можно установить тот илди иной тип водоприемника.
Первый водоприемник располагелся у начала поворота русла — - в
створе ХП (в 15° от начала поворота); второй - на середине пово—
рота - в створе ХУП (459); третий — у конца поворота - в створе
ХУ (75°) и четвертый - за поворотом - в створе ХО (на. рассто- -
янии 60 см от конца поворота русла). Размецение водоприемников
на повороте лабораторной установки и створы измерений приведены
на рис.3.

Лоток имел прячогуольное сечение шириной — = 50 см, стенки
(металлические) и дно (цементное) лотка были покрашены масляной
краской, и устанавливался он горизонтельно.

Опыты проводились при следующих параметрах потокв:
0 = 4,9....35,3 л/с; @ = 0,65...11,59 л/с; No = 5...17,7 см;
\ = 0,2...0,40 м/с; Ё = 0,08...0,10, где @, н @, - расходы

потока общий и водоприемника.
Методика проведения опытов и обработки полученных данных

была принята по Офицерову А.С. /2/.
Внепние характеристики водоприемника, расположенного в ство- °

ре ХП (15° от начела поворота). Водоприемник во всех случаях
его местоположения на Вогнутои берегу работал как незатопленный
водослив с широким порогом. Измерения граничных линий токов В.
и % производились в створах 1Х,Х, Х1, располсженных соответст--
венно: 0, 5 и 10 градусах от начала поворота (ем.рис. .

Результаты исследований водоприеиников в виде зависимостей
ЗЗ и ЗЫ = } () — я подочитанные значения, кооффициен-
тов В, и Вь нанесёны на графики рис.4, где В» = 32 :-0
— коэффициент отбора поверхностных токов, Ва = &8: —Ё
- коэффициент отбора донных токов.

Опытные точки для определения ширины полос —н — , заме-
ренные в створах 1Х,Х,ХТ, по величне одинаковы и! ложатся на кри-
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створа водоприемника на вогнутом берегу поворота

русла.
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вые ли о и обобщаются этими кривыми. Анелиз кривых покезы-
вает следующее.

Пр водоотборах -$ < 0,025 коэффищиент Эн =
фициент Ва = 3,0. Это обначает, что при водоотборах:
питание водоприемника происходит только из донного едо

Коофициент Ра в интервале водоотбора от ,1О до 0,85 может
быть принят приблихенно разным Т,25, & козффициент В» = 075

я 2
® |б»бор отйода - „[ ] С-ов стводо-

] ВЕИ] Ё?„ [а : #ез

За 9(059 |

Рие.. 4. Грарики. В ‚ р ® и ра — пр расположений
водоприемника в ХП створе (15°)

В целом_внечние характеристики водоприемника, расположен-
ного на ХП створе (в 15° от начала поворота), мао чем отлича-
ются от внешних характеристих водоприемника, расположенного на

прямом участке русла (см.рис.! и рис.З, водоприемних в створе:
ХП). Это связано с тем, что на участке русла от начала поворота.
до створа водозабора поперечная циркуляция в потоке не получила.
полного развития и её влияние на“ водоприемних незначительное.

Для борьбы с поступлением наносов местоположение водоприемника.
неблагоприятное

Внешние характеристики водоприемника, расположенного в ©т)
уе ХУ (459 от начала поворога). Измерения граничных лииЙ тОко!
производились в створех 1Х,Ш, ХУ и ХУП, располохенных соответст-

Ё'! о 22 о2 23 Ё'! 3
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венно: в 0; 20; 30 н 40 градусах от начала поворота (рис:3, о-
доприемник в створе ХУШ).

На рис.5 приведены результаты исследований, из которых вид-
но, что величина В. оказывается тем больше, в Во тем меньше,
чем выте створ измерений от створа Водоприемника на повороте.

Объясняется это влиянием поперечной пиркуляции в потоке, кото--
рая на этом участке (от начала до середины поворота) русла полу-
чает максимальное разитие. Поэтому внешние характеристики во-
лоприемнике будут определенными в том случае, когда в створе
измерения В, и Ва нет поперечных тотов, т.е, когда они строят-
ся по граничным динилм токов, полученным на прямом участке по-

тока. В напем случае характеристики водоприемника, полученные
по измеренилм в створе 1Х, судественно не отличаются от харак-
теристик, полученных на прямолинейном участке потока.

‚
Стбор оттвова му

Рие.. 5. Граики & + Вк 8 и Ръ при расположеник водо-
приемника в ХУШ створе (45°). :

В инервеле водозабора 0,10 < ® < 0,35 для створа
измерений 1Х значения козффициента Вн. (1Х) изменяются от
2,85 до 1,25, в среднем В» (1Х) = 2;0, т.е. питание водоприсм-
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ника из поверхностного слоя превосходит в среднем 2 раза то пи-
тание, которое было бы в потоке с прямоугольной эпюрой распреде-
ения скоростей по вертикели. Для этого же створа и интервала
водозабора козффициент е (1Х) = 0. Это значит, что питание во-
доприемника, расположенного на середине дуги вогнутого берега,
происходит из верхних слоев потока. Поскольку донное питание.
равно нуло, то донные слои воды, идущие в водоприемник, имеют
поверхностное происхождение, т.к. благодаря каличию поперечной.
циркуляции эдесь происходит смещение слоев потока. Процесс сме-
цения слоев потока виден на рис.2 и З, где показаны положения
граничных токов. Отход донного тока Ву от вогнутого берега.
происходит благодаря поступлению к дну воды из поверхностных
слоев.

Внетние характеристики водоприемника, пос?роенные по створу
ХП близхо расположенному к отверстию Водоприемника, показы-
вают, что здесь донное питение преобледвет над поверхностным.
Это связано с влиянием самого водоприемника, который при водо—
заборе действует так же, как и на прямолинейном участке.

При уведичении происходит снихение эначений коэффици-
ента .. Это связано & усилением действия поперечной циркуля-
ции, создаваемой семим водоприемником, при водозаборе, а также
и тем, что при %1_. 1 коэффициент В стремится так же к еди-

нице.. *
При увеличении -0% происходит некоторое снижение значений

коэффициента „А. Очевидно это связано с усилением поперечной
циркуляции, создаваемой поворотом русла, которая здесь получает:
наибольшее развитие.

Местоположение водоприемника благоприятное для борьбы © пос-
туплением наносов в водозабор-

Внечние характеристики_водоприемника, расположенного_ в ство-
„ре_ ХУ (750). Измерения граничных линий токов Производидись в
створах 1Х, ХУШ, ХХ и ХШ, расположенных соответственно: в 0;
45; 60 и 70 градусов от начала поворота (рис.3). Результеты опы-
тов приведены на графиках рис. 6. Из анализа этих материалов
можно отметить следующее.

При%‘ > 0,05 питание водоприемника происходит исключитель-
но из повёрхностных слоев потока. Значения коэффициента. В» ля
водоприемников некоторых водозаборов могут 4 раза превосходить

^
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то значение коэффициента, которое было бы в потоке прямоугольной:

эпорой распределителя скоростей по вертикали (см.рис.ба, створ
измерений ).

Питание водоприемника из донного слоя воды, при оценке его
козффициентом з ‚ имеет место в створе ХХШ, где ” Т,. Рост

значений: _бь_ъ и Ра при приближении створа измерений к водопри-
емнику объяёняется усилением действия водоприемника на поток.

#о _ ® 2
# /У і@/&«) УГ уа отвова —ка

ЗЕИТ Е 27/ т
- 269

«

ае

ВЕ -

Створ етаовы -лар |

2 2 63 #° “ 22 оз

Рис.. 6. Грабики З. Ви , -М и В при расположении водоприем-
ника в ХХТУ створе (75°).

С увеличением коэффициента водозабора — происходит
увеличение значений коэффициента }у . Очевидно это связано ©

некоторым дслаблением поперечной циркуляции, вызываемой поворо-
том русла, и усилением действия поперечной циркуляции, создавае-

мой. водоприемником
Внешние характеристики водоприемника, расположенного в ство-

ре ХУ, качественно идентичны внешним характеристикам водоприем-
ника, расподоженного в створе ХУЛ. Однако местоположение водо--
приемника эдесь менее благоприятно ля борьбы с поступлением на-
носов, чем в створе ХУШ. ;
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Внелние харантеристики водоприемника, эложенного в ство)
ХКХ (на расстоянии 60 см от конца по! ‘сла). Измерения гра--
мичных линий токов производились в створах 1Х, ОУ, ХХУП, Х

Срис.3). Результаты исследовений приведенн на рие.7, из которых
можно отметить следующее.

9) ф0г д
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Рис.. 7 Графики -В® , р ® и Ва — при респохожении
водоприемнйка в ХХХ створе (90° + 60 ем)..

Значения коэффициента В» для ВОдоприемника по створу изме-
рений 1Х при —%і > 0,2 для некоторых водозеборов могут в сред--
нем 2,25 раза превосходить тот коэффициент, который был бы в
потоке с прямоугольной эпорой скоростей. Однако это меньше, чем.
в створе ХХТУ (75°)..

При увеличении Й6 происходит уменьшение эначений Вь » при
< 0,125 кооффциенты Эн и `о равны нуло.

Пытание водоприемника из донного слоя Воды имеет мёсто в
створе ХХХ, где ®э = 1,0. При приближении створа измерений к
створу` волоприемника значенне йо увеличнвается в связи с ослаб-

лением эдесь интенсивности поперечной циркуляции потока, вызван-

ной изгибом русла и усилением влияния ВОдоприемника на. поток.
В целом, внетние характеристики водоприемника, расположенного
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ва поворотом русла, качественно еналогичны вчешнии характеристи-
ам Водоприемника, расположенного в створе ХУ, но в количест--
венном отнопении коэффициент й» меньше, а кооффициент ‚Дэ на.
уровне водозабора в створе ХКТУ (75°). Объясняется это ослабле-
нием интенсивности поперечной циркуляции потока, возникающей на
повороте русла.

Условия водозабораэдесь менее благоприятны, чем в створе
ХХ1У (95°), но бодее благоприятны, чем на прямолинейном участке
русла и в створе ХП (15°),

ВЫВОДдЫ

Как было отиечено выше, чем ближе к одоприемнику створ из-
мерений граничных токов, тем резче выявляется действие самого

водоприемника и тем менее оцутямо действие искривления потока.

Поэтому внешние характеристики водоприемника могут быть опреде-
ленными только в том случае, когда онн строятся По граничным то-

хам на прямолинейном участке потока выте поворота русла, .к.

в створе измерений Вк и В» не долкно быть поперечных токов.
В соответствии © этин на рие.В представлены внешние характерис-—
тики водоприемников, рассмотренных выше, отнесенные к прямолиней-

ному участку потока - к створу 1Х. На графике положение водоприем-
ника на вогнутои берегу поворота русла показано углом У , на ко-

торый. смецена ось отверстия Водоприемника от Начала поворога.

Кризне, частично по экстраполяции, дозедены ло водостборов
от О до 0,40,

На рис.8 приведены также внепние характеристики водоприемни-
ков с У = 0, 30 и 60 градусов, по опытным данным Офицерова АС.
/2/. Такое сопоставление и обобщение материалов,очевидно, право-^.
мочно ‚ поскольку в наших опытех и опытах Оицерова А.С. отноше-
нке -Ф одинахово и разно ^,0.

Изанализа грефиков можно отиетить следующее.
Т. Херактеристики водоприемника изменяются при перемецении

его по изгибу следующии обрезом. При едвиге © примого участка.
на вогнутый берег поворота русла при постоянном водоотборе 9
чоэффициент В» возрастает, а йе — убывает. Изменения В» ® ВаЗЕН
ными на графиках (риё.9).

2. При постоянном водоотборе .%і = 0,10; 0,20; 0,20 и 0,40
значения В» = Ва = 1,0 при смецении водоприемника от начала.
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Рис, 6. Внелние характеристики водоприемников, отнесенные
® прямому участку потока
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поворота соответственно на угол У = 17, 19, 21 и 23 градуса
(рис.9). При дальнейшем сдвиге водоприемника по вогнутому берегу
м стремнтся к нуло, & „ - продолжает увелнчиветься, достигая
Величины 3,59 при У = 7 х —@ =0,10.

3. Водоприемник, расположенный на повороте русла, воздей-.
ствует на поток так же однообразно, ках и водоприемник на пря--
молинейном участке. В связи с этим при приближении створа изме-
рений характеристик к Водоприемнику ьуе›шишти действие самого
водоприемника на поток и значения и }о увеличиваются. Од-
неко, дониые слок воды, идущие в Водбприемник, имерт поверхност-

ное происхождение: здесь происходит процесс смещения слоев по-

тока (см.положение граничных токов на рис.2 и З) - отход дон-
ного тока В9 от вогнутого берега происходит благодаря поступ-
ление к дну воды из поверхностного слоя.

1 Анвлиз внешних характеристик бесплотинного водоприемни-
ка, расположенного на повороте русла, показывает, что действие
поперечной циркуляции потока от изгиба русле на питание водопри-
емника исключительно велико. Поэтому оно должно быть максималь-
ко использовено для борьбы с наносами, особенно при стронтель-
стве бесплотинных водозаборов для оросительных систем.

5, В водоприемниках оросительных систем при водозаборе
должно быть Noо = О. Основное количество наносов проходит обыч-
но в период паводка, когда отношение -$ — незначительное. Для:
этих условий по внешним хврактеристикам наиболее благоприятным
местом для водоприемника является сдвиг его по вогнутому берегу
на У = 30° Большее смещение водоприемника вниз по изгибу мо--
жет быть неблагоприятным для его питания, т.к. поперечная цир--

куляция создает перемешивание потока и взвепивание наносов.
Приведенные эдесь выводы количественно справедливы для

рассиатриввемого отношения -\ и закрепленного неразиываемого

русла. По денным Крошкина &.Й. и Бердникова 0. /10/, прово-
дивших лабораторные исследования в русле с — = 4,0 и углом
поворота 589 в размываемых руслах радивльные составляющие ско--
рости в створах 10...40 градусов от начела поворота меньше, чем
в русле с креплением ложа. Жесткое крепление криволинэйного
русла повышает эффективность способа борьбы © влекомыми наноса-
ми и сокращает время промывки верхнего бъефа от наносов в

1,5,..2 раза.
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ВЛИЯНИЕ ВОДНОГО СТРЕССА НА УРОЖАЙ СОИ И ЕГО УЧЕТ
ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ ПОЛИВОВ.

Орошаемое земледелие потребляет 143 млн.м®, или 49% общего.
количества воды, расходуемого в народном хозяйстве, и потребле-
ние ее в перслективе будет возрастать. Поэтому в настоящее время
является актуальной проблема экономии и строгого нормирования:
потребления водн и борьба с потеряии, что позволит повысить в
зоне орожения урожей, @ такке использовать воду для ввода допол-

нительных плошадей оропаемых земель в сельскохозяйственное про-

изводство.

Для более эффективного использования воды, повышения коэф-
фициента полезного действия систем и коэффициента земельного
использования на оросительных системех проводят большие работы
по переустройству сети, облицовывают каналы в земляном русле,
доподняют ‘их труболроводеми, железобетонными лотками, применяют
высоко-производительную технику, а также внедряют новые способы
орочения (например, капельное).

Но главная роль в эффективном использовании води отводится
пленовому Водопользованию — основе всей оперативной деятельности

как оросительной системы в целом, так и отдельных её частей. Поэ-
тому понятно, какое значение оно имеет в рациональном использо-

вании ПОЛивной воды.

Режим орошения отдельной культуры разрабатывают, как прави-
о, только с точки зрения семой культуры, изучая ее потребности
в поливной воде в разные периоды вегетации. Однако, как правильно
подчеркивал И.А.Шаров /1/, такой подход приемлем только для не-
больших площадей, а не для системы в целом.

Основной принцип составления плана водопользования в Нас-
тоящее время - это определение сумнарного количества воды по ка-

му или системе, потребного пля полива всех культур, расположен--

ных на системе, по заданному режиму.
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Бодее объективным подходом может быть такой, в котором за.
целевую функцию принята суммарная прибыль, получаемая со всей
плоцади оросительной системы при планируемом варианте водорес-
пределения. В общем такой подход к решению задачи пленирования
водопользования был сформирован в 1972 г. /2/.

Практическое использование задечи оптимизации водолользо--
вания на оросительных системах предлолегает наличие зависимости
продуктивности возделываемых культур от степени их водообеспе-
ченности в онтогенезе и соответственно этому `Уровня прибыли или.
возможных потерь, К сожаленио, таких зависимостей для ведущих
культур региона нет.

Последнее дедает необходимым и актуальным эксперименталь-
ное исследовение по оценке условий влегообеспеченности конкрет--
ных посевов в антогенезе ля выявления влияния той ИЛИ иной
схемн поливов на продуктивность и экономическую эффективность
вырациваемой культуры.

›ча наших исследований - получить зависимость урожай-.
ности зерна сой от уровня Водообеспеченности в рездичные перно-
дн ее развития, & тэк же получить зависимость чистого доходя,
получаемого при возделывании сон, от урожайности.

Для решения этой задачи в 1981 году заложен полевой опыт
© семью варивнтами:

1 - контродь, проводят все поливы при наступлении влёхнос-
тя в метровом слое почвы 70...80% НВ.

П - вариант - начало первого подива при влажности почвы
80% НВ

Ш - вариант - без лервого полива, при втором поливе влаж-
ность метрового слоя почвы доводится до НВ, последующие поливы
по контрольному варианту.

1У - вариент без.первого и второго подива, при третьем
поливе вледности метрового слоя почвы доводили до НВ, последую-
цщие поливы - по контроло.

У - вариант без третьего полива, при четвертом поливе
влежность в метровом слое почвы доводят до НВ, последующие по-
ливн - ло контролю. г

‚ Э1 - вариант без третьего и четвертого потива, при пятом
поливе влажность метрового слоя почвы доводят р НВ, последую-
чие поливы - по контролю.
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УП - варивнт - без четвертого и последующих поливов. По ре-
зультатем опыта 1961 года оказалось возиожным сократить варианты
опыта до четырех в 1982 и 1983 годах!

Т - контроль, проводят все поливы при наступлений влежности
метрового слоя почвы 70...80% НВ.

П - без первого и второго поливов, возможное снижение влеж-

ности почвы до цветения до 50...60% НВ.
Ш - без второго и третвего поливов, возножное снижение влах-

ности почвы во время цветения до 40% НВ.
1У - без четвертого и пятого поливов, возножное снижение

влежности почвы в период Налива зерна. до 50% НВ.
Во всех вариантах, кроме пропущенных поливов, все остальные

проводят так ле, как на контрольном варианте.

Опыт проводили на поле ® 2 Экспериментального хозяйства.
АКО КазНИИВХ,

Размер участка 180х226,8 м. Скема размецения повторностей
принята по блокем, копирующим форму рельефа и глубину грунтовых
вод. Границы блоков принимались таким образом,. чтобы глубина
грунтовых вод на всех делянках была бодее`4 м. Количество пов-
торностей четыре, количество делянок - дведцеть восемь. Разме-
цение вариантов в блоках повторностей проведено рендомизирован--
ным способом © помощью таблицы случайных чисел.

Полив опытного участка проводили дождевальной машиной "Вол-
женка" с устеновленными на ней через три трубы аппаратеми "Ро-
са-ё",.

Расстояние между позициями - через один гидрант распреде-
лительного трубопровода. Схема расстановки епперетов 39х57,В м.
В соответствии` с этой схемой принят размер делянок 3х37,8 м.
Разнеры учетной плоцадки делянок и защиток приняты таким обра-
зом, чтобы на учетной плоцадке не происходило перекрытия Доя-
дем с соседних делянок. При давлении в трубопроводе 40 м радиус
действия аппаратов по крайним каплям дождя составляет 24 м..

Таким образом, резмеры учетных делянок составили
21,6к20,6 м. Общая плоцаль делянки - 1261 м”, учетная плоцадь —
661 м.. :

В соответствии © методикой исследований на контрольном ва-
рианте проводили поливы при дротижении влажности почвы 70.. 80%
ВВ,

По метеоусловиям лет исследований для поддержания такой
влажности почвы в ГВ году потребовалось проведение пяти веге-
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тационных поливов оросительной ноумой 5102 м° /га, в 1982 году
требовалось проведение шести поливов нормой 6114 м3/га, а в 1983.
году-семи поливов нормой 6935 м°/га..

Однако из-за неисправности насосной стенции и сквежин Пол-
ностью провести все поливы удалось только в 1981 году. В 1982
и 1983 годах на контрольном варианте было проведено дишь по
пять поливов оросительными нормами 5000 и 5045 м°/га. Это приве-
о к снижению влежности почвы в конце вегетаций в 1982 году до
65% НВ, а в 1963 году-до 80% НВ.

Другие варивнты опыта лроведены в соответствии с немечен-
ньм планом. Как и планировалось в ходе опыта, пропуск одного
или двух поливов приводил к снижению влежности почвы в разные
периоды развития сои. По своей значимости в ходе. формирования
урожея у сои Можно выделить три периода:

1) всходы - цветение;
П) цветение - зеленая спелость;
й) — зеленая спелость - полная спелость (налив зерна).
В зависимости от Вариантов опыта влажность почвы по перио--

‚ Авм развития значительно отличалась, что привело к изменению
урожая сой (табл,1).

Таблица 1
Влажность почвы и урожай сои ло вариантам

: опыта

Е Т, о аТов о ;в.р...т%ми:...ыдндй ‘влежность пОЧеЫ в П. ;З::п‚
ВАЧЕЛ ООО ООН оо ОДОЙИ,

ТОМВЕНан ОЕ 8 оа 6. оЗ6
Т96т 1 80 6 03 443

1981 п' 50 81 т 37,4т96т ш 54 & 7 38,7
981 1У 50 40 п 304т981 У 80 60 7 32,5
1991 У 80 "° а, 7 22,5т98Т и 8о я 40 284

1982 1 7о % 65 4,71962 т 57 56 57 35,2т982 у 70 57 65 32,0
1982 щ 7 60 4г 24,3
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Продолжение табл.Т

_ нн е

— 2 3 3 5 зЁ -
т 50т983 ТО. 80 т
1983 Ц 50 50 30 18,9

1983 ц 65 55 4 31,0

Методикой опыта предусматривалось получение связи конечного.
уроная с недостатком влаги в отдельные периоды оргеногенеза сой,
причем в другие периоды предусматривалось оптимальное водоснаб-
жение растений. Текой план опыта был принят для того, чтобы 5
ределить информационные точки от предистории и последствия-
литературе во всех известных нем моделях подрезумевается, Хотя
и специально не оговаривается, независимость относительной убы-
ли урожая от предистории, т.е. мерковский характер отого про-

е павнировании эксперимента. охидалось, что ля наждого
пернода развиткя сок будет получено» кк минимум о три такие
точки. Фактически же удалось па...и?). по пять точек для Ц и

(табл.2)..периодов и три для Т периода РЕ

Зависимость урожая зерна сои от снижения влежноети
почвы в отдельные периолы развития растений

Тод иссле- ПВариант |Минимальная, дрность почвы — |Урожай,
в перио) ылованяй — | ‘_Т‘ЬЁ-{"Т']_Ч_!“/

! !—Т 80 0 7 444
ЁЁЁ 2 50 6г т 37,4

1991 3 ы Е т 38,7
1961 5 80 60 т 32,5
т96Т 6 8о 43 т 22,5

т981 й 60 8о 40 28,4
т982 9 7 57 65 32,0
т982. Т 7о та 65 40,7
т993 4 % 8о 50 32,3

В /3/ предлагается гипотеза разделимости аргументов функции
потерь урожая при влагообеспеченности Л в момент времени ® на
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составляощие, одна из которых определяется биологическии воэрас-
том растений, другая - степенью водообеспеченности:

А(А.8 = 4,( : 9,(2) ‹
Чункция (,() определяется совокупностью внутренних (физиологи-
ческих и генетических) фанторов, характеризующих особенности.
возделываемой культуры.

Фна показывает, как применяется в онтогенезе чузствитель-
ность растений к недостатку влаги. Функция 4,(3)корректирует по-
тери согласно фактической влагообеспеченности:;

— Вё — Взов
ЛВЕ -Ва ютде В& - влажность почвы в момент времени — ;

Вк - влежность, соответствуощая бездефицитной влего-
обеспеченности растений;`

Вуаь - влажность зввядания,
Функцио 0,(4) опредетяют по формуле

9(0 = Ч‚%д ‚ (Э
где У, - урожайность культуры при оптимельной вдаго-

обеспеченности;
Уа - уроайность при влагообеспеченности Л` в момент

времени # ;
Обработка полученных экспериментальных данных, приведенных

в таблице 2 по формулем 3.4 и 35 дала такие значения , (Н):
а) для первого периода развития сои 4, () = 0,35;
6) для второго периода () = 0,93;
в) для третьего периода при В:а > 65% НВ 98 0,38,

пр В» 69% НВ — (No)- 0,63, '
В СШ для количественной оценки степени влияния на урожай|

дефицита влаги в конкретный день вегетации используют понятие.
“индекс дня стресса", который „по своей сущности тяготеет к
Функиии ()

Приведенные значения "индекса дня стресса" для сой по вели-
чине близки полученным в нашем эксперименте. Оставииеся: резуль-
таты эксперимента, которые получены при снижении влагообеспечен-
ности растений ниже оптимельного не в один из пернодов оргоноге-.
неза, а продолжавшегося и в других, дают возможность проверить
мерковский характер процесса накопления потерь урожая.
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сли этот процесс не марковский, и каждое последующее снихе-
ние влежности почвы прибавляет потери к уже имеющимся, то урбжай:

в конце периода необходимо определять по формуле:

з (, А. No)= % - 4,(1- м-, -Ла - 9 (1-л,), (&)
тде Уе(удлу-конечный урожай культуры, который может быть

получен при влагообеспеченности в Т период - Л.,
во П период - Л, и в Ш период -Л,,

Расчет предлагаемого урожая зерна сои для условий влагообес-
печенности, подученных в ходе эксперимента, приведен в (табл.3)..

Таблица 3
Проверка зависимости процесса накопления потерь
`урохая при снижении влагообеспеченности от пре-

дисторий

ТЕ ТЕ - сГод — |Вари- |Влажность почвы по перио- |Теоретичес- |Фактичес-
данты 1, |кая урожай- |кая уро-.! 'Ь——.——! Топ Г д |юоствуиТе |жейноёть,

та
т9615 50 0 7 139 30,4
19821 о 7а 65 32,2 40,7
1982 —П 57 58 57 о 2012 35,2
1982 _ 1У 7 60 42 19,1. 24,3
1983 `п 50 50 44 18,5. 18,9

Как видно из табдицы, фактическая урожайность всегда выге
опредеденной по формуле 3.6, и определяется только уровнем вла--
гообеспеченности того периода, в котором он приводит к нвиболь-
«и потерям урокая. Следовательно марковский характер процесса.
наколления потерь урожая подтверкдается. Это двет нем право при-
нять весь эксперимент за одну совокупность..

Статистическая обработка этой совокупности дала возможность
получить следующие уравнения связи мекду. влажностью Почвы и уро-

жайностью зерна сои: '

У = 1,73 + 0,91 В, - 0,005 (5)

^ у = -17,08 + 1,098, - 0,0041 6)

У = -10,28 + 1„ТОВ, — 0,0053. ‚ о)
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где \ - урожайность зерна сой, ц/га;
Ъ,, 8 В — наименьшая влежность почвы в Т, П, П периоды

развития сои, ® ЕВ.
Необходимо учесть, что уравнения 5, 6, 7 применимы при

уровне агротехники, соответствующей той, которая применялась

при проведении опыта и способствовала получению урожайности
зерна сои при оптимальном водоснабжении порядка 40...45 ц/га.

При другом уровне егротехники, соответствующей урожаю,
при бездефицитном водоснабжении, урожайность при любом другом
‘уровне водоснабжения можно определить по. Формуле:

За = % И-4е И - а)) ®)
где — @, - индекс периода понижения влагообеспеченности

(индеко дия стресса) ;
Э, - степень влегообеспеченности, -определяется по

Формуле 2..
Анализ уравнений 5,6,7 показывает, что нвибольшее снижение.

урожайности при одинаковом снижении влежности почвы происходит
в период от начала цветения сои до зеленой спелости. Значение
индекса в этот период (0,93) в 2,6 раза больше, чем для Т периода
Кло цветения) 0,35 и в 1,5 раза больпе, чем для Ш периода (после
зеленой спелости 0,63), 1О%-ное снижение урожая происходит пр
снижении влажности почеы в Т пернод до 60% Н, во второй период-
до 73% НВ, а в третий период-до 707 НВ.

Для расчета функции цели необходимо энать зависимость чис--
того дохода от урожайности сои. Такая зависимость установлена
нами на основе учета всех затрат на вырацивание культуры по ва-

риантем опыта и может быть описана уравнением вида:

ЧА = 32,2\ - 243 ©)

тде — ЧА - чистый доход, руб/га;
У - урожайность зерна сои, ц/га.

Лолученные зависимости урожая сои от влежности почвы и
чистого дохода от урожая является ответом на поставленные перед

исследованием вопросы; —
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К ВОПРОСУ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЛИМАННОГО ОРОШЕНИЯ.
НА ПОМЕ Р.ИРТЫШ ПАВЛОДАРСКОЙ ОБЛАСТИ

В выполнении Продовольственной програмиы СОСР первостепен-
ное значение имеет интенсификация кормопроизводства для ПОЛНоГО

удовлетворения потребностей животноводства. Для условий Павло-

дарской области это становится возможным в результате повышения
эффективности использования существующих и дальнейшего расшире-.

ния оропаемых земель.

Важным источником получения кормов являются пойменные зем-
зи р.Иртыс. Однако в связя с резким сокращением плоцади и про-
должительности затопления, @ в последние годы и полным отсутст-

зием затопления, продуктивность их стела невысокой. Происходит
постоянное_изрекивание. травостоя и смена высокоурожайных элако-

вых и бобовых трав мелоценной и низкоурожейной степной расти-
тельностью: полынь, типчах и др-

Существующие системы лиманного орошения естественным путем
в паводок не зетапливаются, в связи © Чем в настояцее время они
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переводятся на механическое затопление передвихными и плаваюцими
насосными стенциями.

Неми были изучены вопросы влияния различных сроков (зимнего,
весеннего, летнего) и продолжительности затопления лименов на-
сосньми станциями на продуктивность естественных сенокосов и ме-
лиоративное состояние земель. Эти.вопросы изучались в 1982,..
1963 гг. на клочевых участках Павлодарской и Лебяжинской систе--
мах диманов,

Согласно геоботанических карт при естественном гидродоги-
ческом режиме р.Иртып в травостое преобладал разнотравно-зеко-
внй тип растительности из костра безостого, пырея ползучего, по-
левицы белой, лисохвосте, мятлика лугового, в также мышиного го-
рошка, лядвенца рогатого, люцерны желтой и других менее распро-
страненных видов растений.

В связи с наступающим остепнением поймы травостой посте-
пенно изреживается, и в настоящее время в его составе уменьши-
лось участие влаголюбивых растений и возросла доля ксерофитных,

Зимнее затопление лиманов осуществлялось в январе. Моцность
льда на участках затопления колебалась от 15,..20 см до 70...
80 см. Подное таяние льда завераилось к 22,,.25 алредя. По про-
должительностй стояния Воды после снёготаяния нами условно вы--
делены участки кратковременного (2,..3 дня), среднего (5...
8 дней) и длительного (10...15 дней) затопления. Аналогичные
условия затопления здесь складывались при естественном паводке

на р.Иргыш и при попусках иа Бухтарминского водохранилица. Все.
ключевые участки заложены на пойменных. лугойых зернистых почвах.

В таблице представлены данные о ботаническом составе трав
высоте растений и урожае сена трав в зависимости от сроков И
продолжительности затопления пойменных лиманов.

Растительность участка кратковременного затопления пред-
ставлена пыреем ползучим (30%), костром безостым (10%), солод-.
кой уральской (20%), польнями (30%). Основная масса травостоя
на них имеет пятнистое распространение из-за солодки уральской
и польни. Урожай сена трав составил 29,5 ц/га.

В составе травостоя на участках средней и длительной про--
лолжительности зимнего затопления возрастает процентное участие

костра безостого, чины клубненосной, люцерны желтой и одновре-
менно снижается участие польней, типчака, солодки. В травостое
первый ярус (высотой 50...60 см) составляют костер безостый и
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пырей ползучий, второй ярус (высотой 20...30 см) * полыни.
Урожайность сена трав возрастает до 5,8 ц/га на средне-

зателливаемых и 57,0 - на длительнозатапливаемых участках.
Весеннее затопление порменных лиманов проводилось после

прохождения половолья на р.Иртыш, 3...ТО мая. К особенностям
весеннего затопления следует отнести то, что оно осуществлялось

в период Начала отрастания трав, когда в почве имелись значи-

тельные влагозапасы, и по оттаявшей почве. Слой воды, создава-
емый при весеннем затоплении, не одинаков по площади. В пони-
женных местах и вблизи насосных станций слой воды в среднем
поддерживается высотой до 20...30 см, тогда ках на перяферийной
части затапливаемых участков он составлял 6...ТО см, а микропо-
вышения, имеющиеся внутри участков, практически не затапливались.

На участках весеннего затопления в ботаническом составе
травостоя до сравнению с участками знмнего затопления ‚земетных

изменений не выявдено.

Травостой на кратковременно затепливаемнх участках пред-

ставлен пыреем полаучим (25...30%), костром безоствы (105), <
лодкой уральской (5%), которые образуют первый ярус высотой
60 см, в такке полннями и типчаком (второй ярус высотой 15.
20 см). Проективное покрытие - 80$. На участках средней и дли-
тельной продолжительности затопления участие костра безостого
и пырея ползучего выше (соответственно 40 и 20#). Значительное '
участие в травостое имеот чина клубненосная и лоцерна желтая..
На отдельных микропонижениях развиты осоковне. Проективное по-
крытие составляет 1007, высота растений - 80...100 см.

Урожейность сена на участках кратковреиенного зетопления
составила 28,5 ц/га, на участках средней продолжительности за-
топления - 43,0 ц/га, длительной продолжительности затопления
- 53,3 ц/га.

Летнее затопление пойменных лугов проводилось в первой
половине июня. Характер затопления и его технология были иден-
тичны весеннему затоплению. Неиболее продолжительное затопление
испытывали травы в пониженных местех, где вода стояла до 5...1О
иоля. В зависимости от продолжительности затопления в ботани-

ческом составе травостоя наблодеются те же закономерности, ко-
торые были отмечены при рассмотрении зимнего и весеннего за-

топления лугов - возрастание участия в травостое мезофильной
растйтельности с увеличением продолжительности затопления.

ег

Урожай сена трав при летнем затоплении составил: на участках
кратковременного затопления - 27,5 п/га; средней продолжительное--
ти затопления - 4,2 ц/га; длительной - 52,7 ц/га.

Одновременно © учетом урожя на вариантах опыта были отобра-
ны и провнелизированы растительные образиы. Химический состав
сена, заготбвленного в фазе цветения бобовых — начела плодонопе-
ния здаковых, показывает хорощую его питательность. Так, пере-
заримого протеина содержится 47...Б7 г на Т кг корма и 0,48.
0,57 кормовых единиц. На содержание переваримого протеина и вы-
ход кормовых единиц сроки затопления /не оказали заметного влия-
ния, хотя отмечалась некоторая тенденция к улучшению данных по-
казателей в зависимости от продолжительности затопления..

Мепинное затопление пойменных лиманов не оказало отрица-
тельного влияния на мелиоративные показатели свойств почв. Вод-
ный режим почв формируется в зависимости от ероков затопления и
продолжительности стояния воды.

При зимнем затоплении влажность почаы в слое 0, м на уров-
не наименьшей влагоемкости устанавливалась Т5...20 мая на участ-
ках кратковременного затопления; 20,..25 мая - на участках сред-
ней продолжительности затопления; 5...10 ионя - на участках дли-
тельного затопления. После отмеченных дат запасы влаги постепен-
но убывают (за исключением периода выпадения осадков), и во вре-
мя сенокошения они составили 65...70% наименьшей влагоемкости
почвы (НВ).

На участках весеннего затопления, до начеле его осуществле-
ния, влежность почвы была близка к наименьшей влагоемкости. Пос-
же впитывания оросительной воды на участках краткого, среднего
# длительного затопления состояние НВ в почвах установилось со-
ответственно 1, 10 и 15 июня, затем влагозапасы постепенно рас-
ходовались и к моменту сенокопения они составили 65...75% НВ.

Ва участках летнего затолления влежность почен на уровне
НВ установилась 10...15 ивля (в зависимости от продолжительное-
ти затопления) и постепенно снижалась в течение вегетационного
периода,

я Грунтовые воды до начала затопдения находились на глубине
1,5...3,0 м. После прекращения затопления уровень их постепенно!
снижелся и к осени установился на вышеуказанных отметках. Замет-
ных изменений в качественном и количественном состеве солей:
грунтовых вод лабораторными анализами не выявлено. Грунтовые во-
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ды оставались пресными (0,17...0,50 г/д) и имели постоянный гид-
рокарбонатный кальциево-магниевый состав.

Изменений в химических показателях почв на участках зимне-.
то, весеннего и детнего затопления не произошло: сумма солей на
всех вариантах опытов не превышала 0,09%, а содержание поглощен-.
ного натрия - 1,9% от суммы Поглощенных оснований.

Применение машинного затопления пойменных лугов требует до-
полнительных затрат в размере 45...4? руб/га, в том числе.
35 руб/га для приобретения насосных станций и 10,..12 руб/га для
организации их работы. Однако за счет прибавки урожая (?...
35 ш/га) при мешинном орошении пойменных лиманов обеспечивается
получение Т8...112 руб/га чистого дохода. При этом ваяно отме-
тить, что продуктивность пойменных земель в основном зависит от
продолжительности стояния воды на поверхности почвы (норма ли-
манного орошения), & не от сроков затопления, что позволяет ор-
тганизовать машинное затопление пойменных лиманов в любой период:
года и рационально использовать имерщиеся в хозяйствах насосные

станции.

Б.М.Койбаков.
нандидат ©дДьсуррозкйственных наук

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ ДРЕНАЖНЫМИ ВОДАМИ НА ЗАКОНОМЕРНОСТИ.
ФОРМИРОВАНИЯ СОЛЕВОГО РЕЖИМА ПОЧВЫ

Ввод в эксплуатацио канала Иртыш-Караганда создал новуо
зону оропаемого земледедия для обеспечения продуктами питания
-основных промышленных районов Центрального и Северного Казахста-
на, Однако пропускная способность канала, который выполняет В:
основном функцию водоснабжения промышленности и городов, сдер-
живает дальнейшее увеличение орошаемых площадей, что обуслав-
ливает необходимость поиска дополнительных источников ‘орочения.
В создавшихся условиях большое значение имеют слабоминерализо-
ванные дренажные, дренажно-сбросные воды, использование которых
обеспечит увеличение плоадей ороцаемых земель и получение до-
полнительной продукции сельскохозяйственного производства.

Для установления влияния орощения дренажными водами на раз-.
витие почвенно-мелиоративных процессов и разработки рациональных:
приемов использования минерализованных вод были проведены научно-
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исследовательские работн на территории совхоза именк Ю.А.Гагарина.
Павлодарской области..

Применение слебоминерализовенных дренажных вод (минерелиза-
ция 1,5...Т,75 г/л) для оропения: сельскохозяйственных культур
приводит к определенным изменениям в содевом режиме почвы. Поэто-
му пределы допустимого содерхания солей в минерелизованных водах,

используемых для поливов, должны определяться не только по уро--

жайности седьскохозяйственных культур, но и по качественному, ко-

личественному изменению содержания солей в почвогрунтах и поверх-
ностных слоях почв, которнми обуславливается направление мелиора-
тивных процессов.

Основоположники современной геохимии лендшафтов Б.Б.Полынов,
В.А.Ковда, В.В.Егоров пришли к выводу, Что в зависимости от кон--
кретной природной обстановки характер распределения солей по.
вергикальному и горизонтальному профилям могут существенно изме-
мяться. Так,при близком залегании грунтовых вод и большой интен-
сизности испарения соли не всегда успевают дифференцироваться

10 растворимости в профиле почв. В этом случае хлориды и суль-
фаты аккужулируются в одном слое. Максимум их наблюдается в
верхней части калиллярной каймы, где происходит максимальное

`испарение грунтовых вод.
При возделывании сельскохозяйственных культур может наблю-

даться иная картина формирования солевого профиля почвы. Корни
растений, распространяясь на значительную гдубину (1,0...1,5 м),
отсаснвают влагу и соди в результате избирательного действия.
В этом случае распределение солей по профило бодее равномерно.

По данным В.А.Ковды, при испарении только пресной поливной

воды в почвах может накалливаться солей до & т/га в год. Поэтому
при использовании минерализованных дренажных вод обязательным
условием является внбор режима орошения, предотврецающего вто-
ричное засоление, и наличие искусственного горизонтального дре-

нажа.

Три подивах минерализованными водами происходит увеличение
хонов солей в почвенных растворех. Почва является энергичным
химическим реагентом и Поглотителем, способным связнвать ВОду,
ноны солей, кислотм, целочи и образовывать вторичные соли. Вла--
годаря емкости поглоцения в почве сохраняются главные элементы

питания растений. Роль поглощенных катионов в питании растений
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велика, так как они служат источником поподнения почвенного раст-

вора элементами минеральной пици растений,

Иеследования, которые проводились в течении пяти лет, позво-
лизи выявить закономерности Формирования солевого режима. почв при
поливах водами различной степени минерадизации. При этом установ-
лено, что темпы накопления и рассоления почв предопределяются

размерами поливных норм, порогом предполивной влежности корнеоби-
таемого слоя почв, скоростью перемещения влаги в зоне аэрации и
концентрации солей в почвенных растворах.

Денные полевых исследований и опыта в вегетационных сосудах:
показывают, что при применявшемся режиме орошения наблюдается не-

стационарный солевой режим грунтов зоны аэрации, который зависит,
в основном, от уровня грунтовых вод и от работы коллекторно-дре-
нежной сети. На участках, где уровень грунтовых вод залегает в
пределах Т,5...2,0 м, осуцествление поливов минерализованными
водями сопровождается вторичным засодением, а при более глубоких
уровнях грунтовых вод наблюдается изменение содержания содей в
зоне вэрации и их стабилизация на определенном уровне засоления.

При поливах пресной канальной водой (рис.!) отмечается се-
зонное изменение запасов солей и отдельных ионов. Однако, в
разрезе пяти лет исследований, качественный и количественный
состав солей в зоне вэрации и поверхностных слоях грунтовых вод.
практически не изменяется деже при залегании грунтовых вод на
тлубине 1,5,..2,0 м, когда существует субирригация.

Динамика солевого режима корнеобитвемого слоя почв (рис.2)
показывает, что при поливе слабоминерализованными дренажными
водами в первые годы орошения наблюдается незначительное увели-.

чение суммы @олей, а вместе’с ними и токсичных ионов. Например,
на участке под картофелем весной 1975 года сумма ионов кодеба-
лась в пределах 0,30...0,40 ме-экв, а осенью 1977 года достигла.
0,60...0,70 мг-экв, под кукурузой изменилась соответственно от
0,60 до 1,25 мг-экв. Однако при увеличении степени засоления
корнеобитаемого слоя до 0,3% темпы вторичного засоления снижают-
ся и фактически находятся в пределах ощибки определения задасов
солей. Следовательно, на легких почвах, при поливах дренажными
водами в течение 3...4 лет, с минерализацией около 2,0 г/л уро-

* вень, засоления корнеобитаемого слоя повысится е 0,1...0,2% до
0,2.,.0,3%, что еще не оказывает существенного влияния на рост
и рёзвитие сельскохозяйственных культур. Но в целях поддержения
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Рис. 1: Динвмика содерхания ионов на участке под картофелем
при поливах канальной водой (В-[)
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блегоприятного мелиоративного режима почв и предупрекдения ре:

вития процессов их осодонцевания и оцелачивания поливы дреная-`

ньми водами целесообразно чередовать с речными, т.е. после 3-х,
4-х летнего использования дренажных вод 1...2 года проводить
поливы речной водой.

Наличие искусственного горизонтельного дренажа на орошаемых
землях канала Иртыш-Караганда и проведение поливов дождеванием
нормами 400, 600 м°/га, при пороге предполивной влежности 65,..
70% от НВ, обеспечивает удаление солей из корнеобитеемого слоя,
которые нахалливаются в межполивной период. Это достигается в
результате стока части почвенного раствора в глубьлежащие гори-

зонты, когда дренаж своевременно отводит инфильтрационные воды,
а зеркало грунтовых вод находится ниже критической глубины.

Необходимо отметить, что при повышении концентрации солей
в почвенных растворах, особенно в межлоливные периоды, набло-
дается вытеснение из почв ионов — , что может привести к осо--

лонцеванию и обесструктуриванию почв, ухудшению их водно-физи-
ческих свойств и потере плодородия. Указанные явления развива-
отся на почвах, где близко залегают грунтовые воды щелочного

ряда, & в зоне аэрации содержится малое количество гипса. и кор-

бонатов кальция. Развитие данных процессов такко указывает на
необходимость строительства такого дренаха, который обеспечит

необходимую степень дренированности ороцаемых земель и залега-
ния грунтовых вод глубже 2,5 м в течение вегетационного периода.

М.Лумадильдаев
` старш?к:%шш) сотрудник.

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ!

Важное значение проблема оценки эффективности производства.
приобретает в сельском: хозяйстве, в частности, в орошаемом зем-
леделии, где еще недостаточно разработаны многие методологичес-
кие и методические аспекты ее измерения и планирования,

До сих пор проблема экономической эффективности орошаемого
земледелия детально изучалась применительно к сфере капитальных

вложений в мелиорацио земель, а исследовениям эффективности

сельскохозяйственного производства на орошаемых землях в целом
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уделялось мело внимания. Эффективность калительных вложений не.
может служить критерием эффективности всего орошаемого земледелия,

так как она выражает результаты только продуктивности капитальных
вложений в основные фонды. Следовательно, нельзя отождествлять эф-
фективность орошаемого земледелия с эффективностью водохозяйст--
венного строительства (для целей орошения). Экономическая эффек--
тивность орошаемого земледедия наиболее полно и достоверно опре-
деляется по результатем сельскохозяйственного производства.

Орошаемое земледелие - есть сельскохозяйственное производ-
ство на орошаемых землях. В теоретическом отношении пробдема эко-
номической эффективности орошаемого земледелия является составной

частью проблемы эффективности сельскохозяйственного производства,
Следовательно, общие для всего сельского хозяйства методологичес-
кие принципы определения эффективности производства вполне при-
менимы и для орошаемого земледелия.

При. изучении достигнутого уровня эфрективности производства
большае значение имеет вчбор критерия и показателя эфрективности.

В экономической литературе нет единого мнения о критериях
и показателях эфрективности сельско”озяйственного производства.
По мнению одних экономистов должен существовать единый критерий,
выражаемый, в конечном счете, одним показателем /1/. При этом в
качестве единого критерия эфрективности предлагаются различные
экономические показатели. Другие отвергают это мнение и высказы-
ваются за систему критериев и показателей /2/. А третьи обосно--
вывают необходимость опредедения экономической офрективности.
производства на основе единого обобщешцего показателя, которого
следует дополнить системой похазателей /З/.

Нам представляется наиболее обоснованной позиция третьей
группы экономистов. Однако возникает вопрос о том, что является
хонкретным выражением эффективности сельскохоэяйственного про-
маводства и его показателей,

Экономическая эффективность сельскохозяйственного произ-
водства’ должна измеряться единым обобщающим показателем. Он дол-
жен объективно отрежать конечные результаты производства и ха--
рактеризовать его соотноление с затратами, произведенными для

их достижения, При этом возникает необходимость получения от-
вета. на сдедующие вопросы: квким должен быть этот обобщающий
показатель, в каких величинах должен`измеряться оффект Срезуль-
тет) производетва и что должно водить в состав затрат (ресур-
сов)?

199

В качестве конечного эффекта сельскохозяйственного производ-

ства могут быть приняты, по мненно разных авторов, Веловая или
чистая продукция, ‘или же чистый доход. Не вдаваясь в критическое
рассмотрение имеощихся по этому вопросу точек эрения, поскодьку:
каждый из перечисленных выпе показателей отражает ту или иную)
сторону эфрективности производства, попытаемся обобщить отдель-
ные теоретические положения об оценке результатов производствен-
ной деятельности предлриятия.

Ма наш вагляд наибодее правильной является точка зрения тех
экономистов, которче считают, что при исчислении обобщеющего по-
казателя эффективности сельскохозяйственного производства в ка-
честве результата производства должна выступать чиотая продукция.
Она отражает цель социелистического производства - неуклонное по-.
выпение материального и культурного уровней жизни народа и ЯВля-
ется источником фонда потребления тдудяцихся и средств для рас-
тиренного воспроизводства. Использование этого похазателя при
оценке деятельности сельскохозяйственного предприятия исключеет
влияние на объем производства стоимости потребленных средств и
позволяет более объективно оценивать результаты производствен-
мной деятельности конкретного хозяйства, т.е. удается выявить И
измерить собственный вклад производственного колдектива в дости-.
жении конечных результатов.

Сложной проблемой является определение величины затрат -
(знаменатель формулы 1). Сложность здесь объясняется трудностя-
ми соизмерения затрат живого и овеществленного (выступающего в
виде производственных фондов) труда.

Наиболее правильным приемом при соизмерении живого и ове-

цествленного труда является его исчисление в единицах редуциро-
ванного рабочего времени. Однако из-за отсутствия такого учета.
и сложности расчета в сельском хозяйстве исчисление показателя
эффективности таким путем не нашло применения. Поэтому все при-
мененные и потребленные ресурсы необходимо брать в их стоимост-
ном выражении. Тогда похазатель затрат будет представлять собой.
сумму производственных фондов, фонда заработной плеты и стоимос-
ти земли.

Хотя заработная плета и не совпедает с ревльной величиной
затрат кивого труда, необходимо считаться с ее родьр как мерой
труда и мерой потребления работников общественного производства
при данном уровне развития производственных сил. В связи © этим
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ряд авторов оценивает звтраты живого труда через фактически вы-
плеченную заработную плату рабочих совхозов или оплету колхозни-
ков. Она подтверкдается и соответствующим положеннем К.Иврксе. ©
том, что "...переменный капитал служит здесь (как и всерда при
данной величине заработной платы) покеавтелем масем труда, при-
Водимого в движение всем калиталом определенной величины, следо-
вательно, рездичия в величине примениемого переменного калитала.
служат похазателями различия в массе применяемой рабочей снлы“/4/.

Результаты производства должны быть сопоставлены не тодько
© применяемьми осковнмми и оборотными фондами и трудовыми затра-
тами, но и с земельной плодадью, которой располагают хозяйства
и на которой оня осуществляют производственный процесс. Учет
земельных ресурсов отвечает задачам увеличения общего объема.
производства продукции в целях удовдетворения потребности общеся--
ва, От плодородия земли зависит урожайность сельскохозяйственных
культур, & значит и результаты затраченного тфуда. Поэтому ис--
числение обобщающего показателя без учета качества земли не мо--
жет полно и объежтивно характеризовать экономическую эфроктив-
ность седьскоховяйственного производства. Дли того, чтобы со-
мзмерить земельные ресурсы с затратами других видов ресурсов,
необходима стоимостная оценка земли.

Необходимо отметить, что методика определения экономичес--
кой эффективности орошаемого земледелия, совпадая с принципеми:
измерения эффективности всего сельскохозяйственного производст--
ва, имеет свои особенности. Эти особенности обусловлены тем, что.
наряду с сельскохозяйственныий фондами в процессе производства
на ороваемых землях функционируют медиоретивные фонды, которио
лобывают, транспортируют и распроделяют оросительную воду меж-

‚АДу потребителями (хозяйствами-водопользователлии). Оросительная:
вода здесь служит главным фактором подъема экономического плодо--
одия почвы и тем самым способствует повышению эффективности
производства. Поэтому при определении эффективности орошаемого.
земледелия необходимо учнтывать и затраты, связанные с подачей
оросительной воды. В этом случае экономическая эффективность.
оройвемого земледедия в общем. виде может быть выраена. отнопе-
внем:

з = ЭМекты(реоультати) ороносмого эемледелия — ()
Затраты оропаемого земледелия

Сясжность определения величины затрет объясняется еце н тем,
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что в годовых отчетах колхозов и совхозов приводятся данные толь--

ко о наличин основных средств сельскохозяйственного назначения в
целом по хозяйству с выделением фондов только растениеводства,,

животноводства и общего назначения. А данные о размерах фондов,
занятых отдельно в орошаемом и богерном земледелии, не содер-
жатся. Между тем объективный экономический анализ и оценка сель-
скохозяйственного производства на оропаемых землях требует ис-
числения размера основных фондов орошаемого земледедия, т.9.

выделения той части основных средств, которая участвует в про-
изводстве продукции на поливных землях. Для этого необходимо
правильно и точно распределить общую сумму основных фондов по
отраслям, в том числе к на орошаемое земледелие,

Этнм тробованиям наиболее полно отвечает предложенный про-
фессором ®.К.Каюмовым /5/ метод расчета, основанный на расчлене--
нии основных фондов по отраслям. По этой методике расчленение
основных фондов производится поэтално. На заключительном этеле
распределение стоимости основных фондов прямого и общего сель-
скохозяйственного назначения по отраслям и Видам продукции про--
кзводится пропорционально издерккам, связанным с эксплуатецией
основных фондов (амортизация, текущий ремонт, горочее и смазоч-
ные материелы и т.п. ).

В условиях оропаемого земледелия наряду с сельскохозяйст-
венными фондами в процессе производства принимают участие и
мелиоративные фонды. Это комплекс гидротехнических устройств,
обслуживаемый самостоятельными производственными подраздедения-
ми - Управлениями оросительных систем /УОС/. Они подводят хо-
зяйствам-водопользователям оросительную воду бесплатно. При ис-
числении себестоимости сельскохозяйственной продукции затраты
государственных оросительных систем по забору и подаче воды:
хозяйствам не учитываются. Этим самым занижается себестоимость
продукции и зввышается величина чистой продукции и чистого до--

хода. В связи с этим для объективной оценки экономической эф-
фективности орошаемого земледелия необходимо учитывать и основ-
ные фонды УОС, что будет способствовать более экономному ис-
пользованко оросительной воды хозяйствам-водопользователям.

Учет основных фондов УОС, участвующих в формировании про-
дукции оропаемого земледелия, хозяйствами должно производиться
пропорционально объему забираемой ими оросительной воды. Это
определяется следующим обрезом: сначела делением общей стоимости
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основных фондов УОС на весь объем водоподачи определяется раз-
мер фондов, приходящийся на 1000 м® оросительной воды; затем
умножением полученного удельного показателя на объем водозабора,

осуществляемый каждьм хозяйством-водопользователем, определяют

резмер мелиоративных фондов межхозяйственного незначения. Мелио-

ративные и сельскохозяйственные фонды вместе составляют общий

размер основных фондов оропаемого земледелия.
В этом случае обобщающий показатель экономической эффек-

тивности оропаемого земледелия будет иметь следующий вид:

- ЗЕДЩДИУ 1О3е = ОВ ° н
тде — ,,, - обобщающий показатель экономической эффоктив-

ности ‘орошаемого земледелия;

ЧЛ — - стоимость чистой продукции оропаемого земледе-
лия, руб

3 — - денехная оценка орошаемых земель, руб.
Т — - фонд заработной платы работников, руб.
Ё, — - нормативный коэффициент эффективности ;
( — - стоимость основных и оборотных фондов орошае-

мого земледелия, руб.;
МФ — - стоимость мелиоративных фондов межхозяйствен-

ного назначения, руб.
Необходимо отметить, что если при определении стоимостной

оценки оропаемых земель были включены затраты на создание ирри-
геционно-мелкоративных фондов, то из стоимости основных фондов
сельскохозлйственного назначения стоимость последних исключает--
ся, если же не учтены или отсутствует денежная оценха земель,

то стоимость мелиоративных фондов прибавляется к общей сумие
основных фондов сельскохозяйственного назначения.

Преимуществом данного подхода является то, чТо в зависи--
мости (2) отражаются все основные ресурсы, участвующие в сель-
скохозяйственном производстве, и она более полно выражает об--
щую экономическую эффективность орошаемого земледелия.

Вместе с тем при определении экономической эффективности
оропаемого земледелия важно не только объективно определить ее

величину, но и’неметить пути ее повышения. Однако обобщеющий по-
кезатель, более точно выражая величину эффективности производст--

ва, в то же время не выявляет эффективность использования каждо-
го вида производственных ресурсов в отдельности. В этих условиях
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обобщеющий показатель не исклочает возножности использования часте-

ных показателей и предполагает их применение для того, чтобы пока-
зать, за счет каких факторов и условий повысилась или снизилась
(и насколько) эффективность орошаемого земледелия. Поэтому для
харвктеристики отдельных сторон процессов производства орошаемо-

то земледелия следует использовать следующие частные показатели
экономической эффективности:

— показатель эффективности использования оропаемых земель

(продуктивность орошаемых земель) - стоимость валовой продукции
на один гектар оропаемых земель;

- показатель эффективности использования оросительной воды
(продуктивность оросительной воды) - стоимость дополнительной
валовой продукции на 1000 м° оросительной воды;

— показатель эффективности использования живого труда (про-
изводительность труда) - стоимость чистой продукции на человек
и на человеко-день или человеко-час, отработанный в орошаемом
земледелии;

- показатель эффективности использования основных фондов
орошвемого земледелия (фондоотдача) - отношение чистой продук-
ции, полученной с орошаемых земель, к стоимости фондов орошае-
мого земледелия;

— показатель эфрективности калитальных вложений в орошение —

отнопение приросте чистой продукции к калительным вложениям, Выз-
вавим этот прирост.

Необходимо отметить, что абсолютный уровень этих показате-

лей непосредственно не характеризует степень эффективности их
использования. Дело в том, что количественный и качественный
состав и соотнопение производственных ресурсов в хозяйствах скле-
рываются по разному. Исходя из этого можно заключить, что опреде-.
ленному уровно производственного потенциала должен соответство-

вать и определенный уровень эффективности производства. Поэтому
лля получения объективной оценки эфрективности использования
этих ресурсов необходимо фактический уровень (У ) сопоставлять
© нормативным (Ч) (возможный уровень эффективности использова-.
ния того или иного ресурса при сложившемся уровне производствен- ,

ного потенциала). Эта задача может быть решена с применением
корреляционного метода, в частности, методом множественной рег-
ресии. Суть этого метода сводится к тому, что с ПОМОЩЬЮ уравне-

ний множественной регресии для групп однородных хозяйств с учетом



204

влияния факторов на результативные покезатели (продуктивность
оропаемых,земель. и оросительной воды, производительность труда
и Фондоотдача). исчнсдяется их норметивный уровень. Для выражения
связи переменной величины, т.е. факториельного покезателя(х,, % ... Ха ) со значениями результативного (%‹), наиболее
часто используются следующие модели многофакторной регрессии:

линейная — % = @, + @Х, + @; Х, +... + Ок Ха (3)
степенная — \х = @, ё° дё: . а“ (4)

где @, — свободный член (в обоих уравнениях) ;
@,д,...д, — в модели ) - частные коэффициенты регрессии

(показывают ‚ на скодько единиц изменяется И
при изменении одного из факторов (Х) на единину;

@ (в модели 4) - чаётные коэффициенты эластичности.
(показывают, как в процентном выражении кодеб--
лется уровень результативного показатёля / Ух /
при изменении каждого из включенных в модель фак--
ториальных показателей),

Чтобы провести качественный и количественный: анализ, необ-
ходима. исходная информация, отвечающая следующим требованиям.
исходные данные должны быть фактическими (среднегодовые за 3,5 дет), стохвстически независимьми и достаточно однородными;
Число наблюдений должно быть достаточным; необходимо исключение
резко выделяющихся наблюдений.

Оценку достоверности подученных корреляционных моделей не-
обходямо проверять по коофрициенту множественной корредяции, ко-эффициенту мнохественной детерминации, стандаргной опибке коеф--Фициента регрессии, критерио Стьюдента ля коффициентов регрес-сик Ё, Методы определения, ̀ а текке значения некогорых из этижпоказателей (критериев) подробно описаны в литературе по общей:

® математической статистике, и поэтому не будем на них остенав--
ливаться..

Сопоставляя фактические и нормативные уровни результативных
покезателей, можно подучить индексы продуктивности орошаемых зе-
мель и оросительной воды, производительности труда и фондоотлачи

оЗО ©; ее ()р лН, (); %7 а * ча ()
Они показнвают, насколько эффективно использованы объективные:
‘условия (производственный потенциал) в хонкретном хозяйстве, Бсли
в хозяйствах индекс использования выйе указанных ресурсов, т.е.

ада
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2>1 — , то это указнвает на эффективность их использования;
при 7<1 - на неэффентивность, Отрицетельная разница между фак-
тическими и расчетными значениями результативных показателей.

(3- \) соответствует той величине экономического потенциала
(резерва), который могли бы получить хозяйства при рациональном
использовании умеощихся ресурсов.

С помощью излохенной методики можно проводить сравнительную
оценку эффективности использования кеждого вида производственных
ресу сов хозяйств. При этом следует отиетить, что сравнение мо--
жет производиться только по хозяйствам одного направления (одной
специализации) ..

В качестве обобщающего показателя эффективности орошвемого
земледелия может быть принлто также произведение индексов эффек--
тивности использования орошаемых земель (7,), оросительной воды
(0 ), рабочей силы (9т) и основных производственных фондов (7о),
которое устраняет разнонаправленность энвчения частных индексов.

В этом случае для объективной оценки соотношения между индекса-
ми использования ресурсов необходимо определить среднегеометри-

ческую величину. Тогда общий индекс эффективности сельскохозяйст-.
венного производства. на орошаемых землях (1;) будет выглядеть
следующим: ›

л = хх к оо 1, ©)
Преимущество этого обобщающего индекса заключается в Том,

что он характеризует использование всех ресурсов, участвующих

при формировании продукции орошаемого земледелия. При.этом при-
менение показателёй "продуктивности орошаемых земель" и "ороси-

тельной воды" отвечает задачем увеличения общего объема произ--
водства продукции высокого качества в целях полноценного удов--

летворения потребности населения и рационального использования
водо-земельных ресурсов.

Применение "производительности труда", определяемой по чис-
той продукции, стимулирует экономию не только кивого труда, о
и овецествленного, так как в числителе применяется не стоимость ̀
продукции, а только стоимость продукции, которая создана прило--

жением живого труда. Это позволяет определить действительный
уровень производительности живого труда..

Использование показателя "чистой продукции" при определении
эфрективности использования основных фондов стимулирует предприя-



2 4 5 © 7

Т
75

,9

Табл
ица 

1

Эфуектив
ность 

использования
 

производстве
нного 

потенциа
ла 

колхозов

Т
, 09

Т

107
,1 т06
,6 93
,7

100
,4

ВЕВЕа
е

зЕез
е 0;6

6 
0;86

4
1,2

4 
0,91

1
0,9

9 
0,48

4

"ондоот
дача,, РУб/р

Уб
труд

а,
че

л

у 
нос

ть

М
 тыс

.-
'б/ты

с..1
Бно

й

40
 

1,32
5 

1,5
1 

1,9
? 

0,76
6 

0,8
1

5г
 

Т,15
7 

2,2
0 

1,8
5 

118
9 

0,6
7

62
 

—1,1
64 

2,8
2 

3,0
0 

0,94
0 

1,0
4

У
 

- 
возможная 

(норматив
ная); 

;
 

- 
индекс

 
использования

производртвен
ных 

ресурсо
в 

(1-то
 

).

59

ТПродукти
вность 

ТПроиэво
дитель- 

Т
{ороси

тел! ‚Вол
ы.

Чалды-йург
анского 

район
а 

(средн
ее 

за 
1978,..19

80 
гг.

)

5
 

53

© ‚21
0 

78
_,

„

Ча
 

на
Ч

 
—

 
фактиче

ская;

58
9 

—
 58
1 
1

® 8
Ё

:
Е
:

8
&

45
2

им.Кир
ова 

—
 

5256си
м

 
Коми

н-
тер

на им.Кр
уп-

ско
й м.
 

ХК
Т

партсъ
езда

им
 

1-м
ая

"Жеты
су".

” 207

тия для лучшего использования основных средств и заставляет со-

верченствовать их структуру. Именно она является источником рас--
пиренного воспроизводства, дальнейшего некопления и функциониро-.

вания производственных фондов.
Порядок исчисления обобщеющего показателя эффективности

показан на примере колхозов Телды-Курганского района (табл.Р)..
Сопоставляя фактические уровни продуктивности рассматривае-

мых ресурсов (земли, воды, труда и фондов) © нормативными, рас-
считываются частные индексы их использования. Для разработки
нормативных показателей ислользуются корреляционные модели про-

дуктивности орошаемых земель и оросительной воды, производитель-

ности труда и фондоотдачи. Затем из частных индексов по формуле
средней геометрической получают общий индекс использования про-
изводственных ресурсов, т.е, обобщающий показатель эффективности
ороваемого земледелия.

Важным преимуществом обобщающего показателя является учет
всех ресурсов, участвующих в процессе производства. В свою оче-
редь анализ использования каждого ресурса в отдельности позволит

выявить узкие места в хозяйственной деятельности сельскохозяйст-
венных предлриятий. Так, в колхозе им.1 мая фактический уровень
производительности труда ниже возможной на 31,6%. Поэтому в дан-.
ном колхозе необходимо большое внимание уделить на те факторы»
которые способствуют росту производительности труда.

Изучение результатов производства передовых хозяйств с уче--
том имеющихся ресурсов поэволит разработеть конкретные мероприя-
тия по повышению эффективности орошаемого земледелия.

Приведенная методика применима и при подведении итогов со-
циалистического соревнования колхозов и совхозов.
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ОНЕа н
НАСОСНЫЙ РЕЖИМ ОТВОДОВ ИЗ ЛЕВОБЕРЕЖНОГО МАГИСТРАЛЬНОГО.

КАНАЛА (ЛМК) КЗЫЛ-ОРДИНСКОГО МАССИВА ОРОШЕНИЯ.

Большинство крупных канелов Средней Азии и Казахстана имеют
земляные русла, главным недостатком которых является их перефор-

мирование под воздействием протекающего потока. Формирование и
переформирование земляных русел каналов пронсходит в результате
взвимосвязенных процессов размыва лоха канела и звиления его на-

носами. Интенсивность этих процессов для канелов, трассированных
в легкоразмываемых грунтах, нанбольшая.

Как покезывает прантика, замление ирригеционных ‘канелов в
вегетационный период создвет значительные трудности в их эксплу-
атации. При этом решающее знанение имеет не столько объем заиле-
ния, сколько место отдожения наносов в основном ‘русле и отводах.

На ЛМК повышенная мутность потока наблодается на всем его протя-
жении. Поэтому взвешенные наносы в том или ИНОМ количестве пос--
тупеют в водовыделы и, отлагаясь ‘на головных участках, резко

сникают их пропускную способность. Так по данным Управления
Канл-Ординского гидроузда, за период с 1976 по 1980 г. (табл.1)
из общего среднегодового объема очистки в 694 тыс.м® на водовы-
делы приходилось 62 тыс.м® (9%). Но несмотря на относительно не-
большой объем отложений для поддержания пропускной способности ›

отводы неоднократно очицались в течении поливного сезона.

В связи с этим в полевых сезонах 1979,..198] гг. КазНИИ
водного хозяйства были проведены натурные исследования, вклочав-.
чие изучение скоростной структуры потока на холостых участках

русла ЛМК и вблизи водовыделов и состава донных и береговых от-
ложений наносов, Задачеми исследований были изучение наносного
режима водовыделов и разработка мероприятий по его улучшению.
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С этой целью были выбраны 6 створов на глухих участках магист--
рельного канела, примерно равномерно расположенных по его длине,

и по два створа вблизи водовыделов ЛМК-76 и ЛМК-6, причей одян
из этих створов располагался в 5 м выше, а другой - в 5 м ниже
соответствуюцей Входной грани каждого отвода.

` Таблица 1
Объемы очистки русла ЛМК и некоторых

водовнделов в 1976,..1980 гг.

No% водо-|Про- — Коэффи-|_Объемы очистки йо годам, тыс.м®. 1 Сред--
ввделов |пускнвя!цент ! т т пЕа нёе,

160с0б-| водоза- 1976 1 1977 1 1978 11979 _ 1980 |88.5|ность, |бора » лет.!;„8% {к? ; ‚ { ! ; !
188 145 6,7% 2,49 3,44 3,85 - 191 2,34
л76 40 д0 - 9,25 — 7,93 11,90 12,27 8,27

лик-9 ВО а6: — П Во ЛВО О 4,в9
лык3+3 ° 8,0 3,51 9,12 23,58 - 6,19 6,29 — 9,4

Всего по ЛИК. 76772 592,00 710,00 720,00 68Т,00 694,00

В т.ч. 32,00. 86,69 73,03 `51,99 65,26 61,79
-по всем

водовы-.
делеы

В процентах 4,17 14,64 10,26 7,16 9,60 В,90

Все гидрометрические работы и обработка информации выполня-
лись с использованием стандартного оборудования и методик Нас-.
тавлений УГМС,

бсуществлялись также техеометрические съемки русел опытных
каналов до наполнений и после их опорожнения, замеры пудьсации
давления и колебания Уровней воды с применением осциллографа.
Н-15, а также отбор грунтовых образцов для анализа.

Фтбор проб русловых отложений производился в мерных створах
© откосов у уреза и дна, в средней части русла, а в водовыделах:
— с вершин островков наносных отложений на головных участках.

Необходимо отметить, что ЛЫК проходит по пойменной террасе:
ф.Сыр-Дарьи, сложенной на глубине до ТО м грунтеми различного.
механического состава в виде лина и чередующихся слоев от разно--

зернистых, обычно пылеватых, песков до тяжелых суглинков и ГЛИн.
Русло ЛМК весьма извилисто, т.е. подобно нихним течениям равнинных
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рек имеет характерный поперечный, близкий к треугольному, и про- _
дольный, обусловленный чередованием глубоких мест с мелями и пе-
реходом последних от берега к берегу на перекатах, профили. На.
рис.1 представлена характерная асимметричная форма поперечного
сечения на ПК 9 с круглым вогнутьм берегом, у которого глубина.
неибольшая, и бодее пологим выпуклым берегом с расположенной око-
о него мелью. Кроме этих,сравнительно крупномасштабных деформа-
ций русла, приуроченных к поворотам, на ЛМК наблюдаются и более.
мелкие формы изменения дна и бортов. Некоторые из них выэваны
грядовым движением донных неносов и повторяются периодически по
всей длине канала, @ другие, обусловленные, например, неличием
в русле посторонних предметов: (топляков, остатков строительных:
конструкций и т.д.) или выходом в русло тонких прослоев и лина
легкоразмываемых грунтов, встречаются эпизодически.

Вышеизложенные особенности русла ЛМК существенно влияют на.
гидравлический и наносный режимы потока в нем, и в свор очередь,
развивастся под их влиянием. Для гидравлического режима потока.
характерно наличие вихрей с горизонтальными осями вращения, пе--
ремецающихся в нелравлении движения потока, которые, в большинст-
ве случаев, занимеют всю глубину сечения. При этом нисходящие
ветви располагаются у вогнутого берега, а восходящие - у выпук- _
лого, где они выносят к поверхности потока эначительное коли- ;
чество наносов, в том числе до 3% фракции 0,5...0,25 мм (табл.2,
проба 11,16). В поверхностных слоях потока у вогнутого берега
(проба 17) и на прямолинейных участках (проба 4) в составе вове-
ченных наносов средние пески отсудствуют полностью, хотя мут-
ность потока значительна по всему сечению.

Вавешенные наносы состоят, в основном, из частиц значитель-
но меньших 0,25 м. Распределение крупности к мутности вавешен--
ных наносов по глубине соответствует обычной схеме, т.е. с
приближением к поверхности потока. средневавешенный диаметр час-
тиц уменьшается, уменьшается и мутность, Среднее значение мут-.
ности в выбранных створах колеблется от 2,7 кг/м? у дна до.
1,4:1,6 кг/м? на поверхности. :

Донные наносы в ЛМК представлены в основном средними и круп-
ными песками е небольши (до 6) содерханием мелкого гравия и до
% глиниетых частиц (табл.2, проба 15).-Они движутся в виде гряд
‚длиной 4...6 м и высотой около 0,5 м вдоль выпуклых берегов, пе-
реходя от берега к берегу на перекатах. При этом честь дна у вог-
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Рис. Т. Поперечный профиль русла ЛМК на ПК 391

нутого берега. нередко остастся свободной от Нвносов Спроба 10,
14), Отмечено такхо некоторое повытение отметки дна при про-
хождении расходов, близких к мажсимальным. Это, очевидно, выз-
вано выледением части взвепенных неносов из потока на участках
распространения подпора и их перемещением в составе гряд..

Таким образом, свободное поступление взвешенных наносов

в водовыделы объясняется, прежде всего, интенсивным турбулент-
ньм перемешиванием потока в основном русде канала, Вызванным

указанными выше его особенностями и полным заилением головно-
го отстойника, в котором не осаждаются как влекомые, так и

взвепенные наносы.

Водовыделы во внутрихозяйственную и межхозяйственную
распределительную сеть (семотечных 25) устроены в виде бере-
говых прорезей под углом окодо 90° к оси основного русла_ и
имеот пропускную способность в предедах от Т,Б до 14,5 м°/с,
с коэффициентом водозабора соответственно от 0,7 до ®%. В со-
ответствии с пропускной способностью отводов значительно раз-
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нятся между собой размеры эдементов их водопрнемников. Так, от-
носительная чирин водоприемников (отношение ширины пр уреду
водн отРОДящего канала к ширине по урезу основного русла) изме-
няется от 0,04 до 0,3. Дно водовыделов расположенного несколько
выше дна ШМК, т.е. во входном сечении имеется порог, относитель--
ная высота которого (отношение высотн порога к средней гдубине
потоке в основном русле) колеблется в предедах от 0,2 до 0,5.
Нв позоротных участкех канела расподожен 21 водовыдел, причем
6 из них неходятся на выпуклом берегу, т,е. в самых неблагопри-.
ятных условиях, © точки зрения запиты от неносов. Ходостые уча-
стки отводов имеют длину от 20 до 400 м (ЛМК-9),

Основные трудности эксплуатации родовыделов связаны со зна-
чительным уменьшением пропускной способности их головных участ-
ков из-оа завала наносами н необходимостью периодических очис-
ток их в течение всего вегетеционного периода. В виду того, что
регуляторы боковых отводов расположены не во входном сечении
водоприемника, & вынесены на некоторые расстояния (60$100 м)
Вниз, ©НИ практически не влияот на поступление наносов. За счет
местного расширения потока в районе береговой прорези в горле
водопряемника образуется вихревое лвижение жидкости с вертикаль-
ной осьо рацения. При этом в отвод завлекаются преихуцественно
донные и придонные слои потока виесте с содержащимися в них н
носеми, часть из которых осаждается на его головном участке..
Поверхностные же слои потока, особенно при малых козффициентах:
водозабора, в отвод практически не поступают.

Боковые водовыделы, по характеру забора воды из магист-
рального канала, следует отнести к одной из разновидностей
бесшлотинВого водозаборного сооружений (ВВС) с низким коэффи-
циентом водозабора (К = 0,08). Очевидно, деление твердой ®
жидкой фаз потокв на водовыделах из ЛМК в общем виде можно отох-
дествлять с их — делением на ВЕС. Однако вопросы борьбы со
взвеченными наносами на водозаборах рассматриваемого типа мало
изучены из-за сложности происходящих в Нотоке явлений и труд-
ности количественного и качественного анелиза результатов эко-

перимента /1/. Кроме того, опредедение распределения мутности
в сечении детальным способом требует постоянства таких перамет-
ров потока как глубина, гидравлический уклон, средняя скорость -
и другие, чего в условиях натуры добиться практически невозмох-
но. Поотому для качественной оценки поступления наносов в водо-
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Таблица &

Тренулометрический состав донных
отложений:

аН ЕЕЕ ЛЕНа АНИ

® 6) — Место отбора проб ЁЁЗ К Заг 1-0,5 10,5-0,25 Г 025—
Та 6 ОрБОрав ЕОа

На участках магистрального канала
Прямолинейный участок ПК 400

1. Левый берег у откоса - ЕО - 100
&. — Середина русла. че - 100
3. ° Правый берег у откоса. - - - 100

Прямодинейный учесток ПК 677470
4. — Левый берег, откос у уреза —ЛНЕ - 100

Воды

5. — Левый берег у откоса. н В 190
6. — Середина русла ПОЧЕеЕ 12,90 — 871
7. — Правый берег у откоса. ЗЛИИ 7,50 - 90,6

Криволинейный участок ПК ©
(Конец поворота влево)

. — Левый берег откоса. с 34,90 — 65,1
9. — Середина русла ам 31,50 — 6е,5
10. Правый берег у откоса ВЕ Е 100

ё‹ривслииетшй ‘участок ПК 496+24
‘начало поворота влево)

П. Левый берег, откос у уреза —- — — З 96,9
12. Левый берег у откоса. 6,1 5,2 — 22,5 66,9
13. Середина русла ПВЕ 10оВ, 7487
14. Правый берег откоса - - - 100

На отводах из ИМК
орота влево ПК 222+80СННЕЫНЕ та ке оа)

15. Коса у отвода в основном русле 3,9 37,5 — 54,0 4,6
16. Отложения в горле отвода 33 —- — - Та 99

ПК 527+70оо айЕ ее оак ворегу)
17. Отложения в голове отвода. - - - 100



214

выделы нёми были использованы поле скоростей в сечениях потока В
основном русле выше и ниде входа в отводы, объемы очистки по го-
‚дем, гранудометрический состав донных отложений в ЛМК и водопри-
‘емниках водовыделов.

В силу эначительной извилистости основного русла ЛМК нанос-
ный рехим водовыделов в Той или иной степени подвержен влиянию

выперасположенных поворотов. На основе натурного исследования
ряда водовыделов (ЛЫК-В, ЛМК-76, ШМК-9, ЛМК-З+3*) можно заклю-
чить, что захват наносов в отвод сравнительно мало зависит от

изменения таких характеристик водоприемника, как угол отвода,

чирина отводяцего канела, высота порога на входе, но значитель-

но меняется с изменением планового положения отвода относительно

поворота основного потока. Отмечено, что в целом наиболее благо-
получный наносный режны наблюлетея у отводов, расположенных на
вогнутом берегу (ЛМК-В, ЛАК-9),

Анализ полученных данных показывает, что на отдельных отво-
ах с увеличением наносных отложений на их холостых частях наб-

лодается некоторое превышение поступающего расхода над расходом

в отводящем канеле, т.е, имеет место режим водообмена. Режим во-

лообмена наблюдается и при кооффициента водозабора (К ), равном
нулю, А,С,Офицеров /2/ объяснил это явление образованием вихре-
вого движения жидкости в горле водоприемниха, При указанном ре--
жиме в водоприемник отвода захватывается дополнительное коли-

чество наносов за счет местного распирения. Следовательно, про-
изводимое в настояцее время уширение и углубление подводяцих ка-

нелов ведет к увеличению объема осаждающихся в них наносов,
Изучение скоростной струхтуры потока в зоне действия водо-

выделов ЛМК-8 и ЛМК-76, результаты которого представлены (для
ЛМК-8) в виде полей скоростей на рис.? и рис.3, показало, что
отводы не оказывают на нее заметного влияния. Однако объемы очи-
стки на ЛМК-76, расположенном на выпуклом берегу, в конце пово-
рота на 20 градусов радиусом 600 м при ирине основного русла
66...70 м почти в три раза больше (табл!), чем на ЛМК-В, вход.
в который расположен на второй трети дуги вогнутого берега по-

ворота. на 35...40° радиусом 1000 м при ширине основного русла.
60...65 м, причем соотношение расходов этих канелов составляет
примерно 1:4, Как видно, несмотря на сравнительно больший коэф-
фициент Родозабора:у ЛМК-8, расположенного на вогнутом берегу»
наносов захватывает он значительно меньше. Подобное сравнение

Рис.. . Поперечный профиль и поле скоростей_в основном русле
выше входа в ЛМК-В ( @ = 197 м°/сек)

Рис. З, Поперечный профиль и поде скоростей в основном русле
ниже входа в ЛМК-8 ( @ = 171 м%/сек)

сделано такке для двух других отводов (ЛЫК-9 и ЛЫК-3+3*) с поч-
ти одинаковым расходом (соответственно В и 8,5 м°/с). Сравнение
объемов очистки (табл.Г) и гранулометрического состава наносных
отложений (табл.2) этих отводов покезало, что в ЛМК-З+3*, рас--
положенного на выпуклом берегу в середине поворота на 20° ра-.
лиусом 500 м при чирине основного русла 70...75 м, завлекается
почти в два раза больше неносов. Имеется различие и в составе
захватываемых наносов. Наноснне отложения ЛК-9, расположенного
на вогнутом берегу, почти в центре поворота на 19...20° радкусом
100 м при ширине основного русла 55...60 мв основном содержат.
частицы дизметром менее 0,25 мм, в то вреия как в Пробах, взя-
тых в голове ЛК-3+3' , имеется некоторое количество Сдо 1%)
частиц дигметром 9,5...0,29 мм. Следовательно, в Водовыделы на.
выпуклых берегах не только завлекается больше наносов, но и
более крупные. Это объясняется тем, что у выпуклого берега обыч-
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но располагается восходящая ветвь винтового движения потока, ко-
торое дополнительно взвешивает некоторое количество более круп--
ных по фракционному составу частиц.

Одной из основных причин отложения наносов в голове водовы-
делов яваяется, по нашему мнение, такте резкое несоответствие не-
суцей способности потока в отводяцем канале мутности поступающей
из магистрального канала (ЯМК) воды. Проиллюстрируем это на при-
мере отвода ЛМК-8, который имеет сравнительно лучший неносный.
режим. Для некрепленных каналов,с расходом воды ( = 0,2+150 м?/с.
и\ > 0,3 м/с‚с содержанием взвешенных неносов в воде до 5 кг/м?,
транспортирующую способность можно определить по формуле /З/:

э=то [Е. ‹
транспортирующая слособность в кг/м?;
средняя скорость в сечении в м/:
тидравлическая крупность фрахции в мм/с;
‘уклон поверхности воды;

— гидравлический радиус в м.
Относительную несущую способность отвода можно херактеризо-

вать отношением транспортирующих епособностей выдела ( ) и
магистрального канала (Рк). Считая, что для одной и Фой же
Фракции в отводе и ЛМК гидравлические крупности неизменны
( @% = ©к }, а уклоны поверхности воды в них сопоставимы
( е йк ), имеем:

' = & -— [ДкёУЕНа 9)
Подставив числекные эначения \; = 0,7 м/с, No = 0,9 м/с,
& =Тми ЁК = З м в зависимость (2), получим В # 0,47,

Из (2) следует, что в горде отвода будет осаждаться более.
половины поступивших вавешенных наносов из-за снижения несущей
способности потока в отводе..

где

'

у
у

©
Й

*

ВЫВОДЫ

1. Свободное поступление наносов в Водовыделы обусловлено
рядом причин, главными из которых являются следующие: интенсив-

ное турбулентное перемепивание потоке. из-за больчой извилистос--
ти русла ЛМК, полное звиление головного отстойника и несоответ-
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ствие несущей способности потока в отводящем канале мутности пос-.
тупеющей воды.

2, Наиболее тяжелый неносный режим имеет место у отводов,
расположенных на выпуклом берегу основного русла; в их водоприем-
нике наносов завлехается в два-три раза больте, по сравнению ©

водовыделеми с вогнутого берега. Периодически производимея меха-
ническая очистка с некоторы уширением и углублением дна входной
части отводов не улучшает их наносного режима, требует дополни-
тельных эксплуатационных затра?.
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УДК 631.675

`БИОЛОГИЧЕСКИ ОПТИМАЛЬНЫЕ НОРМЫ И РЕЖИМЫ ОРОШЕНИЯ.
‚ОСНОВНЫХ КУЛЬТУР ПО ПРИРОДНЫМ ЗОНАМ КАЗАХСТАНА

Г.Н.Жденов, А.И.Парамонов, В.И.Жданова.

Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1984

На основе сравнения расчетных значений оросительных норы
© данными натурных исследований выбран метод расчета. Приведены
расчетные знечения суммерного водопотребления и оросительных:
норм. по природным зонам Северного Казахстена. Установдена э
висимость опредедения знечений оросительных ‘норм для районов,

не имеющих сети метеостанций и постов. Приведена методика кор-
ректировки знечений оросительных норм с учетом конкретных поч-
венно-мелиоративных условий орошаемых массивов.

УДК 631,567:633.11 :633.2

‚РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО.
РАЗРАБОТКЕ РЕЖИМОВ ОРОШЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ.

КУЛЬТУР В СТЕЛНОЙ ЗОНЕ КАЗАХСТАНА

Р.А.Кван, А.И.Околович, В.А.Ким

Сборник нвучных трудов, Тешкент, КазНИИВХ, 1984

В статье представленн материвлы экспериментальных иселедо--
ваний по изучению влияния режимов орошения на урожай яровой

шеницы, кукурузы на сялос, лоцерны, зернобобовых смесей-

Установлено, что применение орошения в северных райднах
Казахстана позволит стабильно получать урожай товарного зерна
порядка 80...40 ц/га, зеленой массы кормовых культур до 400 и
более ц/га, сена многолетних трав 70...ВО п/га.

Разработаны режимн орошения, которые исключают глубокое
промачивание вктивного слоя почвы и поддерживают благополучную

мелиоративную обстановку на орошаемых массивах.

табл.5.
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УДК 633.18:631.4
‚ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ РИСОВОЙ

СИСТЕМЫ С ОБЕСПЕЧЕНИЕМ ВЫСОКОГО ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ.

А.Г.Рау

Сборник нвучный трудов, Ташкент, КазнИИВХ, 1984

В статье изложен методологический подход к проектированию
рисовых систем, даны расчетные зависимости пр установлению ве--
'личины инфильтреции воды из рисовых чеков, скорости неполнения
и глубины воды в них. Приведена математическая модель оптималь-
ного проектирования параметров рисовой системы.

Рмс.2, библиогр.8.

УДК 681.3:631.674,2.
ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЛИМАНОВ.

© ПРИМЕНЕНИЕМ ЭВЫ

А.9.Мац, К.А.Бабаев, Т.А.Дхакишев

Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1984

В данной статье для вкявления рациональных технологичес-
ких пареметров лиманов предлегается иетодика моделирования про-

цесса. их затопления © использованием ЭВ ВС-Т022..
Не примере лиманов Казахстана установлены зависимости ос-

новных технологических пареметров от ВОДопроницаемости почво--
грунтов, требуемых норм лименного оропения и качества Полива.

рис. Т, табл.2, —
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УДК 631,671.1:636.085.15(574.11)
УСТАНОВЛЕНИЕ ОЛТИМАЛЬНЫХ РЕЖИМОВ ОРОШЕНИЯ КОРМОВЫХ.

КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ УРАЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ.

А.А.Джумабеков, .Д.Капаркулова

Сборник научных трудов, Тапкент, КезйИИВХ, 1984

В статье приведены результаты многолетних исследований по
устоновлени рациональных режимов оропения лоцерны и кукурузы
на силос при поливо дождеванием в зоне канала Волга-Урал.

Определены ведичины поливных и оросительных норм, оптималь-
ные уровни влагообеслеченности по каждой культуре и эффективность
орочения .

Табл. 2,

УДК 631 ,567 :631 674

УПРАВЛЕНИЕ МЕЛИОРАТИВНЫМИ ПРОЦЕССАМИ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ
СТЕЛЁНИ ДРЕНИРОВАННОСТИ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ

ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА

К.Т.Раимбаев, В.М.Лим

Сборних научных трудов, Тешконт, КазНИИВХ, 1984

В статье на основании полевых и экспериментальных исследо--
ваний приведен раэработанный для условий Центрального Казохстана.
режим орошения сельскохозяйствонных культур и дренирования.

Чабл, 2, иллестр. 1, библиогр. 4.
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ФОРМИРОВАНИЕ РЕЖИМА И БАЛАНСА ГРУНТОВЫХ ВОД.
НА НОВООРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ ЗОНЫ КАНАЛА ИРТЫМ-КАРАГАНДА.

Б.С.Дкаманбаев, В.И.Макаревич

Сборник научных трудов, Ташнент, КезНИИВХ, 1984

В статье рассмотрены вопросы формирования различных типов

рекима и баланса грунтовых вод в новоороваемых землях зонн ка-
нала Иртыш-Караганда при сложивнемся уровне эксплуатации ороси-
тельных. систем, выявленн мероприятия, снихающие интенсивность

ирригационного питания грунтовых вод.
Табл. 2, библиогр. 2

УДК 631,674.1:631,41

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОМЫВОК И МЕТОДА
‚РАСЧЕТА ПРОМЫВНЫХ НОРМ.

®.Ф.Вышлольский, Р.К,Бекбаев

Сборник научных трудов, Тешкент, КазНИИВК, 1984

В статье приводятся результаты эфрективности промывок со-
лончаков, сульфатно-хлорижных теино-каштановых глинистых поча
при различных технологических схемах промнвок. На основе этих
ланных выявлена закономерность изменения коэффициента солеот-
дачи почв в ненасыщенной и насыценной среде, который можно ис-
пользовать в математической моделе В.Р. Волобуева. по расчету
промывных норм»
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УДК 63141 :628;86.

‚ДИНАМИКА СОЛЕВОГО РЕЖИМ! ПОЧВ ПРИ ОРОШЕНИИ
ОСВЕТЛЕННЫМ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИМ СТОКОМ

В:М;Константиков

Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1984

В статье приводятся резухьтаты поленых исследований по
сельскохозяйственному использованию осветленных кивотноводчес-
ких стоков. Экспериментальные работы позволити установить ха-
ректер перераспределения солей и поглощенных оснований в почве
о времени под Влнянием оропения осветленным стокон,

Чабл. З, иллюстр. Т, библногр. 2.

УДК 62681 .0031,

ОЦЕНКА ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО УРОВНЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ
СИСТЕМ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ИХ

РЕКОНСТРУЮЦИИ

М.М.Мусекенов.

Сборник научных трудов, Ташкент, КезнИИВХ, 1984.

В статье, выполненной на 16 сераницах мешхнописного
текста, рассиатриваются методнческие вопросы оценки технико-
экономического уровня оросительных систем (ТВУ 0С) для прогно-
Знрования направлений их соверженствования. В систему показа-

* телей оценки Т9У 0С входят как критеривльные (обобщающие), так
® частные похазатели. Исходя из поставленных целей и задал пе-
ред реконструкцией оросительных систем определены тахке пути
их достижения и необходяные при этом мероприятия. Последкне
могут устенавливаться на основе регрессионно-корреляцаонного‘гнализа, .

Предлагаемые методические разработки будут Полезны плани-
рующим, проектным и эксплуатационним водохозяйственным органи-

зациям. (
Табл. 2, нллюстр. З, библногр. З,
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УДК 631.674

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМВИНИРОВАННЫХ
БОРОЗДКОВО-ДОЖДЕВАЛЬНЫХ ПОЛИВОВ.

Н.Ю.Креккер

Сборник научных трудов, Тапкент, КазнИИВХ, 1984

Установаена услоная предпоччичельного ухмононня нондено-

ния, бо) ›вых и комбинированных бороздково-дожде: -
ливо! ё::;:пинся необходимость вредиёствующего вчедронио
новой техники подива достикения определденного уровия агротех-

ники возделнвания сельскохозяйственных культур, херактеризуе-
мого достигнутьм уровнем их урожайностя.

Библиогр. 16

УДК 631,347.3

"ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ.
МНОГОЗОННЫХ СИСТЕМ СИД И ОСОБЕННОСТИ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ.

А.Я.Рабинович, С.А.Паромов:

Сборник нвучных трудов, Тепкент, КазНИИВК, 1964

Обосновены основные параметры средств обеспечения функцио-
` инрования нмпудьсных дотдевателей в Зеданных уедимах орокения.

Приведены немболее часто встречающиеся в процессе эксплуатация
ненспразности я способы их устренения.

Табя. 2, нллостр. 2, библюогр. З.
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УДК 635:631.674,5

‚ОЦЕНКА ПРИМЕНИМОСТИ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ И ТЕХНИКИ ПОЛИВА
ПРИ ВЫРАЦИВАНИИ ПЛОДОВЫХ САЖЕНЦЕВ В УСЛОВИЯХ ПРЕДГОРИЙ ХГА

КАЗАХСТАНА

А.А,Колешников, А.В,Константинов

Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1984

Рассиотрены существующие способы, техника полива и требо-
вания, предьявляемые к поливу маточников в условиях предгорий.
Обосновано применение для орочения в.усховиях предгорий разра-
ботанных в КазНИИВХ и ВНПО "Редуго" систем синхронного импульс--
ного дохдевания. Дано описание системы синхронного импульсного
дохдевания х экспериментольной установки, построенной в Меркен-
ском плодоягодном совхозе Джамбулской области, для изучения тех--
нохогии полива, маточников,

Илжюстр. 1, библиогр. 6.

УДК 631 ,67,635

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛИВА САДОВ И ОСОБЕННОСТИ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ
НА СИСТЕМАХ СИНХРОННОГО ИМПУЛЬСНОГО ДОЖДЕВАНИЯ!

Ю.Д.Жуйко, В. А. Жарков

Сборник научных трудов, Тешкент, КазНИИВХ, 1984

Осуществление технологии синхронного импульсного дождева-`
ния садов должно быть увязано с принятой агротохникой вырещива-
ния плодовых культур, сортовым их составом и плоцадей под ними.

Эти факторы влияют на необходимость проведения водооборота
на системе синхронного импульсного докдевания, подбора дивмет-
ов зонных трубопроводов и устеновки дополнительной запорно-
регулируюцей арматуры.

Рисе. З.
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УДК 633.64:631.674,5

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛИВА САХАРНОЙ СВЕКЛЫ
ИМПУЛЬСНЫМ ДОЖДЕВАНИЕЫ.

и.Г.Зуб

Сборник научных трудов, Тапкент, КазНИИВК, 1984

В статье кратко изложено влияние импульсного дождевания на
рост и развитие сехарной свеклы, приведены конструктивные ос

бенности системы синхронного импульсного дождевания. Дана увяз-.
ка технологии полива и возделывания сахарной свеклы, приведены

расчетные зависимости для опредедения одементов техники полива.

и технологических параметров систем синхронного импульсного

дождевания.
Рис. 4, Табл. 2.

УДК 631.347.3

`СТАВИЛИЗАЦИЯ ДАЛЬНОСТИ ПОЛЕТА СТРУИ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ
АППАРАТОВ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ ИХ РАСХОДА.

В.Ф.Гаммер

Сборник научных трудо, Ташкент, КазНИИВХ, Т984

В статье обосновывается необходимость совершенствования
аппаратов с регулкруемым расходом. Приведена конструкция ап-
парата "Др-1" с конусным регулятором расхода, Иложены резуль-
таты полигонных и стендовых исследований по установлению опти-

мальных параметров конусного регулятора. у

Излостр. 2, библиогр. 6.
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УДК 626..823.7
ВЫБОР КОНСТРУКЦИИ ВОДОВЫПУСКА

ПОДИВНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

А.А.Таттибаев

Сборник научных трудов, Тешкент, КазнИИВХ, 1984 —

Приводнтся сравнительный анализ вериентов исполнения водо-
выпусков в конструктивном и технологическом плане. Обосновыва--
ется выбор оптимальной его схемы.

Ихластр. 5 библиогр. #

УДК 628. 143.

ВНЕЦНИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕСПЛОТИННОГО ВОДОЗАВОРА,
РАСПОЛОЖЕННОГО НА ПОВОРОТЕ ОТКРЫТОГО РУСЛА.

А,Б.Магая

Сборник научных трудов, Тешкент, КазНИИВХ, 1984

В статье приводятся результеты лабораторных исследований
внешних характеристик бесплотинного водоприемника, расположен-
ного на различных местах поворота русла, на основе анвлиза

которых рекомендуется наиболее благоприятное местоположение!
створа бесплотинного водоприемника для оросительных систем.

Библиогр. 10.

УДК 631 ,6:628.83

ВЛИЯНИЕ ВОДНОГО СТРЕССА НА УРОЖАЙ СОИ И ЕГО УЧЕТ
ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ ПОЛИВОВ.

9.В,Герцунов, Н.П.Митин, Т, В.Нугаева:

Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1984

В статье приведены результаты четырех лет исследований,
проведенных в опытно-экспериментальном хозяйстве АКО КазНИИВХ.

Выявлено, что наибольшее снижение урохайности при олинеко--
вом снижении влежности Почвы происходит в период от начала цве-

тения: сои до зеленой сполости. Приведены значения индексе стрес--
са в разные периоды развития сои,

Табл. З.

УДК 631 ,674,2.003
К ВОПРОСУ ПОВЫШЕНИЯ ЭФХУБКТИВНОСТИ ЛИМАННОГО ОРОШЕНИЯ:

НА ПОЙМЕ Р, ИРТЫШ ПАВЛОДАРСКОЙ ОБЛАСТИ.
Г.С.Терехов, Н.Ж,Рисбаев, Б.А.Днайсенбокова

Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1984

Приводятся результаты исследований о влиянии различных
(зимнего, весеннего, ‘летнего) сроков и продолжительности
(3....25 дней) пойменных лименов при помощи насосных станций
на урожай сена естественных трав и мелиоративное состояние
почв.



УДК 63141 :633,18. т

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ ДРЕНАЖНЫМИ ВОДАМИ НА ЗАКОНОМЕРНОСТИ
ФОРМИРОВАНИЯ СОДЕВОГО РЕЖИМА ПОЧВЫ

В.М.Койбаков.

Сборник научных трудов, Тапкент, КазнИИВХ, 1984

В статье приводятся результаты полевых и лабораторных ис-
следований по установленио влияния орошения дренежными водами
на развитие почвенно-мелиоративных процессов. Четырехлетние!
экспериментальные работы позволили установить характер мигра--
ции и перераспределения солевых запасов в зоне аэрации. На ое-—
новании полученных данных разработаны рационельные приемы ис-
пользования минерализованных вод для орошения сельскохозяйст-.
венных культур. 3

Иллюстр. 2, библиогр. 6.

УДК 631 ,67.003.

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФОЕКТИЕНОСТИ
ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ|

М.Лумадильдае

Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1984

В статье рассматриваются методические вопросы оценки
экономической эффективности сельскохозяйственного производства
на оропаемых землях.

Дана формула для определения обобщающего показателя эко-
номической эффективности орошаемого земледелия. Изложен поря-
лок исчисления обобщающего показателя,

Разработанная методика может быть использована при оценке
производственной деятельности сельскохозяйственных предприятий,
а также при подведении итогов социвлистического соревнования

колхозов и совхозов.

Табл. 1, библиогр, 6.
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УДК 627.8,7:626,82.

НАНОСНЫЙ РЕЖИМ ОТВОДОВ ИЗ ЛЕВОБЕРЕЖНОГО МАГИСТРАЛЬНОГО
КАНАЛА КЗЫЛ-ОРДИНСКОГО МАССИВА ОРОЩЕНИЯ|

М.'.Векнухвмедов, А.П.Понер

Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1984

Окарактеризованы условия работы и неносный режим магист-
рельного канола и отводов из него; Приводятся данные о скорост--
ной структуре потока в основном русле в зоне действия Водовыде-
лов и распределении взвеценных наносов по глубине воды в ха--
рактерных сечениях канелов.

Анализировано влияние выперасположенных поворотов основ-
ного русла. на интенсивность поступления наносов в отРоды.

Табл. ®, библиогр. З:
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