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РИСОВАЯ ОРОСИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА И УСЛОВИЯ ЕЕ
`АВТОМАТИЗАЦИИ ПРИ ОРОЩЕНИИ.

Современная рисовая оросительная система представляет собой
сложный комплекс. взаимосвязанных единым технологическим процес-
сом звеньев в виде оросительных и водоотводных каналов, гидросо-

оружений на них, поливных карт и др. элементов, Для соэдания оП--
тимальных условий произрастания риса на поллх поддерживается оп--

‘ределенный слой воды (0...20 см) в зависимости от периода вегета-
ции.

Автоматизация водораспределения заливных рисовых полей свя-

зана с регулированием расхода водоподачи в зависимости от колеба-.
ния уровня воды, Надежность и технико-экономические показа-

„тели технических средств, обеспечивающих регулирование водораспре-.
деления, во многом зависят от того, кек обоснованно выбраны прин-
ципиальные схемы устройств с учетом факторов, влияющих на режни

их работы. На наш вагляд, к таким условиям относятся:
- исходные параметры объекта. регулирования;

— обоснование допускаемой величины амплитуды колебания уров-
ня воды в чеке;

— выбор общей схемы водоподачи и способа регулирования;
— выбор источника энергии для привода технических средств.

Основными исходными параметрами объекта регулирования для
организации автоматизированного орошения являются: характеристика,

элементов оросительной сети, поливных карт, гидросооружений; рас--
ходнне и перепадные характеристики, режим оропения риса. Кроме то-
го, должны быть учтены: качество оросительной воды по мутности и

минерализации, почвенно-климатические условия и перечень унифици-
рованных сборных железобетонных изделий для района строительства.

Внутрихозяйственная оросительная сеть рисовых систем Казах-
стана включает участковый распределитель, 3-4 картовых оросителя
© площадью орошения 80...100 га. Протяженность оросителей состав-
ляет 600...1200 м с уклоном дна 0,000Г....0, 0004 при горизонталь-
ных дембах. Регулирующие сооружения оформлены в виде трубчатых
водовыпусков. Диаметры труб назначены из условий пропуска форси--
рованных расходов для периода затопления полей и составляют для
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‚выпусков в распределитель 1250...1500 мм, в картовые оросители
...1000 мм, в рисовые чеки и из них в сбросы 200...300 им.

Расходы воды, пропускаемые по участковому распределителю в
‚ перидд затопления, составляют 1,0. & 1,5 м°/с, а в период поддер-
° жания слоя 0,25...0,40 м°/с, по картовым оросителям соответствен-

но 300...600 и 60...100 л/с. Разница уровней в бъефах гидро-
сооружений незначительна, так, на водопропускных сооружениях В
оросители и рисовье чеки составляет в основном 5...20 см.

Оросительная норма риса складывается из климатической, Гид-
рогеологической и эксплуатационной частей, составляющими которых

являются испарение и транепирация; насыщение почвогрунта и общая

Фильтрация; проточность, сбросы и непроизводительные потери. В пе--

риод затопления рисовых полей объем воды расходуется на насыщение”
почвогрунта и создание слоя воды на чеках. Расход водоподачи зАви-
сит от пропускной способности трубчатых водовыпусков и осуществля--
ется при полностью открытых отверстиях водопропускных сооружений.

Основными составляющими расхода Воды с рисового поля для периода
поддержания слоя являются испарение, транспирация и фильтрация.

Интенсивность расходов воды в этот период имеет нестабильный ха-
трактер, но вместе с тем происходит непрерывно, что позволяет раз-

делить общий расход потребления на постоянную и переменную вели-
чины,

Важным фактором при автоматизации водораспределения являет-
ся обоснованный выбор допускаемой величины амплитуды колебания `
заданного уровня воды в чеке. Колебания заданного уровня воды в
автоматизированном чеке являются следствием наличия сил сопротив-

ления в связях устройств. Соответствующим выбором конструкции и
параметров чувствительного элемента устройства в определенной сте-

‚пени можно уменьшить влиячие этих сил на точность регулируемой ве-

личины. Высокая чувствительность авторегулятора, обеспечивая бо-
лее равномерный режим работы картовых и групповых оросителей, ве--
дет к усложнению его конструкции. Напротив, слабая чувствительность

устройства упрощает конструкцию, но вызывает неравномерность режи-

ма работы оросителей. Поэтому возникает необходимость установле-
ния максимальной допустимой величины колебания уровней воды в че--
ке при автоматизации водораспределения.

Следует также отметить, что при регулировании расходы водо-
выпусков по времени будут переменными величинами, Т.е. в ОДНИ от-—
трезки времени расходы будут больше потребления воды рисовым по-
лем, @ в другие отрезки - меньше. Это вызывает необходимость ак—
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кумулирования в пределах картовых и групповых оросителей некото-

рого резервного объема воды, который используется в период увели-
чения подачи воды на чеки.

Величина резервной емкости определяется по зависимости.

\д/=(1—;‚)-$›ё'Т т (
где 5 — площедь орошения;

ё — средний расход воды с 1 га рисового поля;
, — коэффициент неравномерности поступления воды в чек;

& период’ регулированих,
При этом величина резервной емкости должна удовлетворять

‘условию

М 2Ай, * , (2)
саоткуда. АЙ р

тде АЙр - максимально допустимая ведичина колебания уровня
воды в чеках.

Если считать, что требуемый резервный объем подностью ак-
кумулируется в пределах картового оросителя, то этот объем пред-
ставляет собой треугольную призыу с вершиной, расположенной в
начале бъефа, а основанием - в конце оросителя, Нижнюю грань
призмы представляет кривая свободной поверхности воды в канале
при максимальном расходе водовыпусков, а верхною грань - при ми-

нимальном их расходе. Обозначая емплитуду колебания уровня воды
в конце оросителя через Д Н ‚ получим:

З( та Й:Вор , о
где. В протяженность оросителя; ,

Вр - средняя ширина призмы;
@ - коэффициент, учитывающий форму приэмы.

При авданных параметрах канала ( 6 /7, Л, ё ) можно опре-
делить_ уклоны свободной поверхности воды, соответствующие расхо-
дем @тах и @тл . Тогда АЙ определяется как

АЙ =(ётах 7 Ёта): Ё. 4)
Расчеты показывают, что в пределах картовых оросителей

протяженностью 900,..1000`м можно еккумулировать объем воды в
пределах 150-200 м, для которого АН, составляет 5...7 мм,

При выборе схемы водоподачи из‘условия технико-экономичес--
ких соображений необходимо, чтобы требуемый резервный объем не
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приводил к увеличению габаритов оросителей. Такое условие может
быть достигнуто при достаточно высоком коэффициенте равномерности
й, = 0,9 + — и при непрерывном харак-

тере подачи воды © соотношением_расходов / = 5„„'„ @тах?0,75. При
этом за период регулирования 7 расходы @т и Отах должны
удовлетворять условию:

@та # (#) < Отк , (5)
исключая сдучай интенсивных осадков, когда поддержение уровня

может быть достигнуто прекращением водоподачи и организацией
сброса, Однако следует отметить, что выпадение интенсивных осад-
ков в условиях рисовых массивов аридной зоны в вегетационный пе--

риод является крайне редким явлением. Кроме того, регулирование
расхода прерывистой схемой в диапазоне

о< @ < @ тох <©)
вызывает необходимость устройства сбросных сооружений, что при-
водит к непроизводительным потерям воды. Поэтому целесообразна.
организация непрерывной схемы водоподачи с разницей удельных

расходов на 1 га (0 тах” фтёл)не бодее 10 л/с. Другой особен-
ностью является метод регулирования расхода водопропускных соору-.

жений, Расход любого водовыпуска является функцией двух величин:
площеди отверстия и разности уровней воды в оросителе и чеже, т.е.

@ =}(е0, *) —. Регулкрование величини расхода может быть
достийнуто изменением как @/ ‚ так и # —. Одновременное ре-
гулирование ведичин @0 и # приводит к усложнению конструкции,
поэтому регулирование производится изменением одного из па-

раметров 7 или #,
Изменение действующего напора на водовыпуске обеспечивается

оснащением выходного оголовка гофрированной трубой или выдвижными

цилиндрами, которые в зависимости от уровня воды в чеке изменяют

свое высотное положение. Такой метод регулирования имеет некото-
рые недостатки, заключающиеся в необходимости устройства высоких
цилиндров при больших непорах, а наличие повопота в Водопроводящем

тракте может вызвать закупорку трубы мусором и наносами при ма—
лых скоростях течения водн.

Более приемлемым является метод регулирования, основанный
на изменении площади отверстий. При этом он мохет быть осущест--
влен простейшими устройствами, например, плоским щитом, перекры-

вающим выходное отверстие водовыпуска,
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Для излохения способа регулирования водоподачи рассмотрим

условия формирования расхода водопотребления рисового чека..

Как известно, подача воды в чек осуществляется через трубча-
тый водовыпуск, расход подачи в зависимости от перекрытия зат-
вором может изменяться от 0 до @ ( @о - пропускная способность
водовыпуска, рассчитанная на подачу форсированных расходов воды.
при затоплении рисовых чеков). Поэтому любая величина расхода
водопотребления чека 5@ лежит в этом интервале, т,е.

@<5 ‚7 < @0. (7)

Допустим, что за период регулирования Т , в течение кото--
рого необходимо поддерживать заданный уровень воды в чеке Й ,
удельный расход водопотребления изменяется в пределах @,(а " та
Лля обеспечения постоянного уровня воды в чеке необходимо, чтобы
расход водовыпуска удовлетворял условиям:

@та <5 *фтя ,
@т >6: @таг .

Для выражения условий (8) через площадь прсдси;Цсход
'@=ноР9 ® : @=А4:ш ‚ где А=и-20оааа Н

шт < —5-бено ‚ — от ›No ; ()
эдесь уг» — плоцедь, соответствуюцая @та ;

тах - плоцадь, соответствующая ЕЙ
В результате условия (8,9) можно представить в виде:

@та < @ < Отк << @о (0)
та &) & Штах < о,

тде , — плоцадь сечения трубы.
Из приведенного анализа следует вывод о том, что регулиро-

вание подачи воды в чек можно обеспечить путем частичного перек-
рытия сечения трубчатого водовыпуска с тем,чтобы регулируемая
часть отверстия находилась в интервале (Отл... Отая „ Кроме
того, расход водовыпуска в любой фазе регулирования можно разде-
лить на две части, что следует из значения водопотребления 9°Ф ,
которое, как установлено, изменяется в пределах 6.дуу"' ©'Фтах +
т. е, часть расхода формируется за счет неперекрывающегося Эатво-
ром сечения отверстия водовыпуска с площадью (Отгё» . Расход, про-

(8)
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через этот участок отверстия, не зависит от положения ре-

го затвора, поэтому эту часть расхода в дельнейшем будем
в ос - Другую часть расхода водовы-

пуска, которая формируется под воздействием автоматического уст--
р р‹‚м„д‚ будем называть переменным расходом Лле‚д Тогда расход

водовыпуска в любой фазе регулирования будет равен:

@ = @о * @ло ч
За период регулирования Т величина — Оло; зависит лишь

от (Ит{л — н колебания уровня в оросителе ® ‚ Величина ( перза-
висит от значения расхода потребления и фазы регулирования.

Следует также отметить, что регулирование с разделением об-
щего расхода на составляющие позволяет значительно уменьшить га-

бариты автоматического устройства.
) Управление перемещением регулирующих затворов ередетв гид-

роввтоматики может быть осуществлено потенциальной энергией коле-
‘бания уровня воды в нижнем бъефе или потенциальной энергией воды
верхнего бьефа относительно нижнего. В первом случае используются
средства гидроавтоматики прямого действия, основанные на использо-

вании колебания уровня в нижнем бъефе как импульса для приведе-

ния в движение рабочего органа-затвора. Такие устройства не обла-.
дают высокой точностью регулирования, а попытки к ее,повышению
ведут к увеличению передаточного числа системы затвор-привод, &

также габаритов последнего. Более рационально использование для
привода регулирующих органов потенциальной энергии воды верхнего

бъефа с применением устройств с усилительными звеньями.
В заключение отметим, что приведенный анализ рисовой ороси--

тельной системы из условия создания автоматизации орошения риса

выполнен применительно к внутрихозяйственному звену рисовых мас-
сивов Казахстана, Очевидно, основные положения выбора принципи-
альных схем метода регулирования водораспределения и техничес--

ких средств гидроавтоматики являются общими для других зон воз-
делывания затопляемой культуры риса,
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С.Д.Магай

старпий научный сотрудник
Л.В.Круглов

старший Научный сотрудник

В.А,Кислинский.
стараий ‘НВучНЫЙ, сотРУДНИК

ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ДРЕНАЖ НА КЗЫЛКУМСКОЙ РИСОВОЙ СИСТЕМЕ

После майского /Т966г,/ Пленума`ЦК КПСС в нашей стране
быстрыми темпами начало развиваться ‘орошаемое земледелие, в Т.
ч. — рисоводство. За истекаие 15 лет значительно расширились по--
севы риса за счет строительства новых рисовых систем и реконст--

рукции старых на юге Украины, Северном Кавказе, Дальнем Востоке,
Узбекистане, Казахстане и других районах страны, Постоянно повы-
шелась отдача гектара рисовых полей. Так, если к концу девятой
пятилетки урожайность риса в стране составила 4,0 т/га, а его
производство - 2 млн.т — „ то к концу десятой пятилетки урожай-
ность возросла до 4,2 т/га, а валовый сбор достиг 2,В млн.т
0.

Большие успехи в развитии рисосеяния достигнуты в Казахской
ССР, где рисовые оросительные системы размещены в бассейнах трех
рек: Сырдарьи, Или и Каратала. Причем более ГО тыс.га посовов
риса из 130 тыс.га по республике в настояцее время расположены в
среднем и нижнем течении реки Сырдарьи. Валовый сбор риса в Казах-
стане в 1980 году составил 611,В тыс.т — , а урожайность —
4,7 т/га (4].

Народнохозяйственным планом развития страны в одиннадцатой
пятилетке предусмотрен двльнейший рост производства риса за счет
ввода новых технически совершенных рисовых оросительных систем и

‘реконструкции существующих. Однако большинство рисовых ороситель-.
ных систем Казахстана построено в основном из карт Краснодар-
ского типа, которые не везде обеспечивают необходимую дренирован-
ность на орошаемых землях из-за неудовлетворительной работы дре-
нажно-сбросной сети. Практика эксплуатации открытого горизонталь-
ного дренажа в условиях неустойчивых, легкооплывающих грунтов по--

казала, что в результате деформации и оплывания глубина картовых
сбросов не превышает 0,8-1,1 м, а дренособирателей 1,5-Т,8 м, —
Деформация откосов, изменение поперечных сечений открытой дренаж-

ной сети и зарастание её в процессе эксплуатации приводит к изме-.
ненио гидравлических пераметров, снижению пропускной и дренирую-
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щей способности. Недооценка возникшего снижения дренированности
территории приводит к ухудшению мелиоративного состояния земель

и снижению урожайности.

Для большинства районов рисосеяния Казахстана характерно
близкое залегание от поверхности грунтовых вод,имеющих, в боль-
шинстве случаев, небольшую минерализацию. Освоение таких земель

под рисовые севообороты во многом зависит от конструкции рисовой
системы, которая должна обеспечивать наиболее эффективное исполь-
зование водных, земельных и трудовых ресурсов, отвечать биологи-

ческим требованиям возделывания риса и сопутствующих культур, &
тлавное способствовать повышению продуктивности орошаемых земель,
В этой связи возникла необходимость в разработке основных конст-
руктивных элементов рисовых систем и в первую очередь эффектив--
ной конструкции дренажа, позволяющего регулировать водно-воздуш-

'ный, ‘солевой и пищевой режимы почв рисовых полей,
Для обеспечения: перечисленных требований КазНИИВХ разрабо--

тал конструкцию рисовой оросительной системы со скважинами верти-

кального дренажа ( в/с No 579966, авторы: Рау А.Г., Гукасов Э.Х.,
Круглов Л.В., Магай С.Д.). Данная конструкция отличается от су-
цествующих тем, что позволяет регулировать мелиоративные процессы

в нужном направлении, создавая необходимую дренированность рисо-
вых полей. Система /рис. 1/ состоит из сети водоподводящих кана-
лов: внутрихозяйственного распределителя 1, распределителя пос-
леднего порядка 2, картового оросителя 3, и гидротехнических со-
оружений 4-7 для регулирования расходов и уровня воды. Для отвода.
воды от сквежины вертикального дренажа 12 в период осушения рисо-

вых Чеков и снижения уровня грунтовых вод устраивается концевой

сброс` В в коллектор 9. Вдоль распределителей, коллекторов и рисо--
вых карт, '© противоположной стороны картового оросителя, устраи-

ваются насыпные дороги ТО. В зависимости от редьефа местности
рисовне карты разделены на чеки чековыми валиками 1Г.

Конструктивные параметры скважины: глубина 50 м, дивметр
бурения 1270 мм, общая длина целевого фильтра 20 м состоит из
двух частей по ТО м, между которнми делают разрыв в 2 м для на-
соса, затрубное пространство засыпается разнозернистым гравием.
Скважины оборудуются электрическими погружными насосами типа\ ЭЦВ,
В местах установки скважины устраивается площадка © гравийным
покрытием, где размещается трансформаторная подстанция; трубопро-
вод ТЗ снабжен задвижкой 14 для регулирования расходов воды. ;

Литологическое строение почвогрунтов Кзылкумского рисового
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Рис. 1 Конструкция рисовой системы со скважинами
вертикального дренажа,
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массина, где на поверхности залегают суглинки слоем 0,8-6,0 м, @

ниже пески мощностью 40--60 м, позволяет в широких масштабах при-
менять вертикальный дренаж /рис.2/. Покровные мелкоземы, имея бо-
лее низкий коэффициент фильтрации по сравнению с подстилающими

песками, сглаживают влиянис неравномерности пьезометрической по--

верхности, которая возникает при откачках из систем скважин вер-

тикального дренажа (СВД). Уровень грунтовых вод в таких условиях
отрывается от пьезометрической поверхности, создается перепед

напоров, обеспечивающий сток грунтовых вод в подстилающие пески,
из которых производится откачка, Вместе с тем под влиянием ороше-
ния сохраняется относительная однородность в распределении глубин

залегания грунтовых вод по площади [9].
Изучением мелиоративного действия вертикального дренажа на

ороваемых землях занимались многие ученые как в напей стране, так

и за рубежом, которые отмечали его высокую эффективность. Однако
использовать имеющиеся материалы на рисовых оросительных системах

Казахстана не представляется возможным, так как они получены в
иных природных условиях и с другими культурами. Поэтому было ре--
шено провести исследования возможности применения вертикального

дренажа’ на рисовой системе.

На опытном участке, где проводились исследования под руко-.
водством к.с.-х.н. А.Г.Рау, при вырацивании риса применялся уко-
роченный режим орошения, сущность которого заключается в следую-

щем. Сразу после сева риса чеки затапливаются 5-ТО см слоем воды
на 5-6 дней. Затем подача воды прекрацается. Вода из чеков не
сбрасывается, & впитывается в почвогрунт. С появлением всходов
чеки Вновь затапливаются 12-Т5 см слоем воды. В фазу кущения:
слой воды понижается до 5-3 см, После кущения до молочной спелос-
ти риса слой воды в чеках поддерживается на уровне 10-15 м. В кон-

це фазы молочно-восковой спелости вода из чеков не сбрасывается ‚а

впитывается в почву при работающих скважинах.Данный режим орошения
риса улучшает доступ кислорода в период прорастания семян, Созда-
ваемые при этом аэробные условия повышают энергию прорастания и
всхожесть семян риса. Прекрацение водоподачи на поля в фазу молоч-
но-восковой спелости уменьшает оросительную норму и не оказывает

влияния на урожай риса.
Новая конструкция рисовой оросительной системы позволяет:

сократить забор воды для полива риса, так как откачиваемая в ве-
тетационный период дренажная вода от скважин подается в ороситель-

ную сеть, где, смешиваясь с оросительной, поступает на чеки. За оро-
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сительный период СВД, обслуживеющие поле площадью 80...100 га,мо-
тут подавать воду на орошение при 40 л/с - 3460... 4300 м®/га,
50 л/с - 4320... 5400 мЗ/га, 60’л/с - 5180... 6500 мё/тачто соб-
тавляет 15-27% от оросительной нормн. Такум образом, СВД повышают
водообеспеченность и снижают нагрузку на оросительные каналы‚утро--

цая управление вододелением,

На рисовой системе Каылкумского массива фильтрационные воды
попадая в водоносный горизонт Вызывают подъем их уровня. На 5-6
сутки грунтовые воды смыкаются с поверхностными. Следовательно,
на полях под культурой риса почти весь оросительный период имеет

место подпертая фильтрация, которая по величине намного меньше сво--
бодной. Результаты полевых исследований на участках © различной
дренированностью показали, что фильтрация с рисовых полей играет
немаловажную роль в формировании урожая риса, Для условий Кзыл-
кумского массива максимальные урожаи риса получены при скоростях

фильтрации 6-8 мм/сутки, причем при фильтрации 4-6 и 8-Т2 мм/сут
урожайность не опускалась ниже 45-50 ц/га. Учитывая, что фильтра-
ция является той составляющей оросительной нормы на которую можно.

воздействовать с помощью дренажа в целях повышения урожайности
риса её необходимо регулировать в течении вегетационного периода.
Фильтрация с рисовых чеков зависит от Гидрогеологических условий
и водно-физических свойств почвогрунтов. В разрезе вегетационного
периода её величина уменьшается от начала к концу оросительного

периода. Это вызвано тем, что под влиянием слоя воды на рисовых
чеках происходит уплотнение почвы, нарупается её структура.

* — В то же время в пределах одного массива и даже поля величи-
на фильтрации может изменяться в широких пределах. На опытно-про-.
изводственном участке в рисосовхозе "Кзылкумский" чеки одного и
того хе поля имеют различные отметки, причем разница в отметках.

доходит до 2,0 м. Наблодения за фильтрацией с чеков, которые
имеют раздичные абсолютные отметки, показывают, что при не рабо--
тающих вертикальных дренах фильтрация зависит от ВЫСотНого рас-

положения чеков: чем выше расположен чек тем больпе фильтрация
/рис. З/.

Сравнительно небольшая мощность покровных отложений на.
Кзылкумском массиве и хорошая гидравлическая связь верхних слоев
грунтовых вод с водой откачиваемого слоя дают возможность верти-
кальному дренажу выполнять роль не только регулятора. грунтовых

вод, при соответствующем режиме его работы, но и оказывать воз-
действие на величину фильтрации с рисовых чеков. Откачка воды
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сквахинами из песчаного слоя вызывает нисходящие токи в Покровных

отдожениях, что приводит к увеличению фильтрации. При работающей
скважине фильтрация зависит от расстояния до вертикальной дрены
/рис. 4/. Преимуществом вёртикального дренажа по сравнению ©

Фимлут| [ 04/сут
о ` ^
в ‘

6 Ы

` а

' 'о

` 160 180 20.9 В,М % 190 50 200 230 200 М

Рис. 3 Зависимость фильтрации от Рис. 4 Зависимость фильтрации
отметок чеков, от расстояния до СВД.

Ё открытым горизонтельным является то, что полвляется возможность В
` — течение вегетационного периода, меняя дебит скважины регулировать

З‘ш величину фильтрации с рисовых чеков по фазам развития риса в не-.
`-— обходимых пределах с целью получения максимального урожая риса.

/рис. 5/.
Различная фильтрация с рисовых чеков сказывается и на дина-

мике содержания солей в почвогрунтах. Почвогрунты опытно-произ-
водственного участка до освоеняя относились к категории средне-
засоленных, тип засоления хлоридно-сульфатный. Основная масса.
солей /70 т/га/ была сосредоточена в верхнем полутораметровом
слое. Суммарный эффект токсичных ионов равнялся в первом метре
2,05, во втором Т,71, далее до глубины 20 метров он не превышал
0,5. Запасы солей в различных точках опытного поля не зависели

от расстояния до СВД и в целом по учЧастку составляли в первом от

дневной поверхности метровом слое — 50 т/га, в двухметровом -
77 т/га, в том числе на долю токсичных солей приходилось соот-

ветственно 39 и 63 т/га или 78 и 81 процентов от общей сум--
мы солей /табл. 1/.
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Таблица Г
Запасы солей в почвогрунтах опытного участка

до освоения, т/га

Горизонты, } Сумма. ]1 в том числе { Проц;цт тш‹си:иих
см. солей — |наток- 1 токсичс) солей 0 обще[Е

0-40 18,93 3,95 14,98. Т9
0-1о0 50,40 ° 11,09 39,31 7в,0

100-200 27,03 - 3,34 — 23,69 87,6
0-200 77,43 — 14,43 — 63,00 81,4

После возделывания риса содержание солей на различных че-.
ках одного поля изменилось. Изменение запасов солей зависело преж-
де всего от дренированности, т.е. фильтрации с рисовых чеков, На
низких чеках е малой величиной фильтреции рассоление почв произош-
ло в меньших размерах по сравнению с хоропо дренированными чеками,
По створам © перепадеми отметок чеков до + 20-30 см содержание со-
лей на различном удалении от СВД уменьшилось в убывающем порядке.
В течение ротации севооборота количество солей уменьшалось при
возделывании риса и увеличивалось при вырацивании люцерны. Пройс-
ходило циклическое изменение запасов солей почвогрунтов зоны аэ-
рации с постепенным их количественным уменышением /табл, 2/.

Таблица 2
Содержание солей в 0-2 метровом слое почвогрунтов

опытного поля, т/га.

Нвименование !Культура, и Расстояние от СВД, м1

Н ЁЗЁЁЁ:Ё»'Ё"“ і 0-100 | 100250 !250-500 | = 500
Плотный ос- - рие /1г./ — 36,39 — 43,20 — 59,19 69,93
ВОЬ люцерны /2г./ 59,82 — 70,7Т 80,45 98,06

рие /2г./ — 29,78 — 36,82 — 42,82 55,56
люцерна /2г./ 43,99 — 59,65 — 72,05 86,10

Токсичные — рис 24,06 , 30,65 — 42,80 46,92
, люцерна. 41,35 — 43,00 60,53 68,68.

рис 18,51 — 21,00 — 26,20 31,8
люцерна. 28,72 — 34,54 ‚ 54,9Т 62,14
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С мелиоративной точки зрения на каждой карте создаются раз-

личные условия для выращивания риса и зависят они в первую очередь

от дренированности, которая играет основную роль в формировании
водно-солевого, воздушного и пищевого режимов почв [1]. По этой
причине наблюдаются большие колебания в урожаях риса выращенного
на раздичных участках одной и той же системы,

Почвообразовательный процесс на землях рисовых оросительных
систем связан © длительным затоплением, которое в зависимости от

дренированности территории вызывает различные скорости фильтрации
воды с рисового подя. Различная гидродинамическая структура грун-
тового потока под затопленным полем в значительной мере опреде-
ляет направление почвообразовательного процесса. При малых ско-

‚ ростях фильтрации не происходит выноса вредных солей из корнеоби-
‚ таемой зоны, & на солонцеватых почвах, которые часто встречаются

в пустынной и полупустынной зонах рисосеяния нашей страны, имеется
опасность появления соды [5). Верхние слои почвы при наличии соды
быстро диспергируются и теряют свою структурность, резко снижает-
ся водопроницаемость и ухудшаются физические свойства, Все это
происходит в результате взаимодействия соды с почвенным поглощем-

щим комплексом /ШК/:
а

ППК<No * 2 No; СО,=== ППК- 4 No* Са СО) * М9 СУ
Образующиеся соли СаСО, и М9СО; ‚ вследствии их слабой раствори-
мости в щелочной среде, осаждаются и тем самым исключается конку-

рентная роль катионов Са и Мо и усиливается адсорбционная роль
М в солонцеобразовании [8). Многие ученые (И.Н.Антипов-Каратаев,

В.А.Ковда, А.Н.Соколовский, К.Д.Глинка, Е.Н.Иванова, А.М.Можейко
и др.) [2,6,7,12] считают, что это наиболее вероятный путь образо--
вания солонцов и ухудшения водно-физических свойств почвогрунтов,
Кроме того на рисовых полях при слабой дренированности в период
поддержания слоя воды на чеках интенсивно развиваются восстанови-

телькуе процессы с большими потерями кислорода почвы, что Вызы-

вает осолонцевание последних.

Целинные почвы опытного участка были насыщены большим коли-
чеством поглощенного натрия, Солонцеватые горизонты распространя-
лись на большую глубину и занимали до 100% площади, /Табл. З/.
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Таблица 3

у Солонцевотость почвы под рисом

ВЕ

/ Время отбора — ! Горизонты, В #% о2 плодади
!
!р © Кевотоя онц |вела © олонцй
1 ая,

‚Восно:ипвйг.ц 0-20 - 25,0 25,0 50,0
аоы оо 20-40 = 112600 95 37,Ь

40-60 = — 125 62,5 / 25,0
60-80 = - 125 50,0 — 37,5

80-100 = - 50,0. 50,0
! 100-120 - - 62,5 ° 37,5

— Осенью, после 0-20 12,5 — 62,5 12,5 12,5
ВЕа оадеть- 20-40 12,5 — 50,0 12,5 — 25,0
7после ‘уборки/` 40-60. 12,5 62,5 12,5 12,5

60-80 25,0 — 37,5 230 ! 185
80-100 -— 50,0 39,5 ‚ 12,5

100-120 12,5 — 37,5 25,0 ° 25,5
И ‘Вьсиои, после 0-20 20,0 — 20,0 40,0°— 20,0
аи щеа” 11 20-40 40,0 — 20,0 40,0 а
Эперед пвсевом/ — 40-60 40,0°40,0 5 20,0

60-80 40,0°20,0 40,0 а
80-100 40,0° 20,0 40,0 3

100-120 20,0 — 20,0 60,0 Е
0-20 25,0 ° 37,5 27,5 н

20-40 12,5 — 62,5 25,0 ш
40-60 12,6 96,0 — 125 -
60-80 12,5 62,5 25,0 й

80-100 12,5 — 75,0 125 я
100-120 12,5 — 62,5 25,0 Е

Применение вертикального дренажа на таких почвах и Исполь-
зование оросительных вод гидрокарбонатно-сульфатного типа для.

— полива риса ускорхот обменные реакции, в результате которых пог-

лощенный натрий вытесняется кальцием, приводя к формированию не-

/ делывания риса солонцов не осталось, @ сТели доминировать несо-—

/ ‘лонцеватые и слабосолонцеватце почаы.
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При выращивании люцерны отмечаются восходящие токи воды ©
накоплением солей в почве. Однако анализы состава поглощенных
оснований показывают, что, несмотря на накопление солей по профи-
ло, солонцеватость почвы под люцерной не увеличивается, а наобо--
рот имеется склонность к уменьшению, что является результатом на-

копления биологического кальция в почве,
Мелиорирующая роль люцерны, по данным И.Н.Антипова-Карата-

ева, предопределена тем, что количество корней, которые разлага-
ются еще при жизни растений приблизительно равно корневой массе,
которая содержится в почве в неразложенном виде и к концу вегета-
ции второго или третьего года жизни люцерны составляет окодо

20 т/га. Кальций выделенный в процессе разложения корешков расте-.
ний приобретает большую подвижность и активно вытесняет натрий из
поглощенного комплекса почвы, снижая ее солонцеватость, Особенно

*заметно эти процессы проявляются на участках расположенных в 30-—
не активного влияния скважин вертикального дренажа в радиусе ‚ где
обеспечивается наилучшая дренированность и практически отсутет-
вует влияние грунтовых вод.

В режиме работы вертикального дренажа необходимо выделить
два периода его работы - вегетационный и невегетационный, В ве-
гетационный период /май-сентябрь/ скважины поддерживают опти-.
мальный водновоэдушный и солевой режимы почвогрунтов, обеспечи-
вают благоприятные условия для произрастания сельскохозяйствен-
ных культур, рассоление почвогрунтов и грунтовых „вод, сокращение

дефицита оросительной воды са счет использования откачиваемой
воды из скважин на полив риса и сопутствующих культур. Во вневе-.
сетационный период /октябрь-апрель/ скважины должны поддерживать
уровень грунтовых вод на глубине исключающей вторичное засодение

земель. Для обеспечения благоприятных почвообразовательных про-
цессоз На массиве должны поддерживаться следующие глубины. зале--
гания грунтовых Вод:

эктябрь-апрель — 2,5-2,0 м;
май-сентябрь, рисовые поля 0,0-0,5 м;
май-сентябрь, на посевах люцерны 1,5-2,0 м;
Таким образом, в вегетеционный период, при понижении слоя

воды перед внесением гербицидов и авиаподкормкой скважины должны
работать при форсированном режиме, в остальное время при нормель-

ном, при этом дренажная вода в смешанном виде с оросительной

должна использоваться на орошение риса ® сопутствующих культур.
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`Во вневегетационный период сквелины должны вклочаться в работу,
ли грунтовые воды поднимутся выше 2,0 м от поверхности земли.

‘оздание свободной порозности создает благоприятные условия для
проведения осенних, весенних мнолевых работ и посева риса. и способ-

1 `‘ствует протеканию окислительно-восстановительных процессов.
Н Большая террасность чеков приводит к тому, что на многих

ониженных чеках грунтовые воды принимают напорный характер, Это
`указывает на целесообразность применения вертикального дренаяа,

| `который снимает избыточный пьезометрический напор на большинстве
` низких чеках, так как создаются условия для образования нисходя--

щих токов воды (рис. 6). Вокруг каждой скважины образуется депрес--
‘ионная воронка, формирование которой при работе одиночной сква-

`жины заканчивается за 6-Т4 суток. Радиус действия скважин: верти-
А льного дренажа, в зависимости от дебита сквалин, МоЩНоСТи и ко-

` эффициентов фильтрации грунтов колеблется от 500 до 700 м. Рабо--
` тающие скважины вертикального дренажа, в период подачи воды на.

›исовые чеки, заметно понижают уровень грунтовых вод, но при уда-

лении от вертикальной дрены более 500 м не происходит отрыва
`уровня грунтовых вод,

\‹Т Следовательно, на фоне вертикального дренежа. можно выделить
` два типа режима грунтовых вод.

В Первый - пассивная зона влияния скважин вертикального дре-
| нежа, расстояние от сквежины более 500 м. После создания постоян-

| ного слоя воды, уровень грунтовых вод до конца оросительного пе-

` риода. остается без существенных изменений, Колебание уровня на-
‘одится в пределех 1-2 см, и зависит, главным образом, от работы

`близлежащей оросительно-сбросной сети,
Второй - активная зона влияния скважины вертикального дре-.

‚нажа, расстояние от скважины до 500 м, Здесь уровень грунтовых
` вод находится в прямой зависимости от работы вертикальной дрены
`и колеблется в пределах 0,5...0,Г м.

Т При возделывании люцерны в рисовых севооборотах на. фоне.
\ЁСВД снижение уровня грунтовых вод достигает 4-15 см/сут в радиу-
` се 250 м и 2-3 см/сут в радиусе 500-700 м. Анелогичное де“-твие

ертикального дренажа и в период осушения рисовых чеков перед

` уборкой риса. Вклочение скважины в работу увеличива. скорость
/ снижения уровня грунтовых вбд по полю в 1,5-2,0 раза, что сокра-

щает сроки осущения и способствует своевременному проведению убо-
\рочных работ /рис. 7/.
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Необходимо отметить, что приведенный в таблице 4 расчет ре-
жима работы СВД согласно "Руководства по проектированию режима ра
боты систем вертикального дренажа для условий Средней Азии" [10]
для рисовых оросительных систем дает хорошую сходимость и ддя ри-
совых систем, что подтверждается данными полевых исследований,

42 \___‘
Ва - МЕ апа ка

6Ё„ 5
Ё* Т ва НЙ

к ‹ :

100 200 500 No0 500 600
Расстояние — от (ВА , м.

Рис. 7 Скорость снижения уровня грунтовых вод в период
осушения рисовых чеков.

— СВД не работает, СВД работает ,

Комплексные исследования новой рисовой системы показали,

что она является \технически совершенной конструкцией отвечающей.
биологическим требованиям возделывания риса и сопутствующих куль-

тур. Она позволяет активно и целенаптравлено регулировать водно-.

солевой режим почвогрунтов и грунтовых вод. Использование дренаж--
ных вод на оропение позволяет сократить на 20% забор оросительной
воды. У новой систёмы на 7% выпе коэффициент земельного использо-
вания за счет отсутствия открытых дренахно-сбросных каналов. Внед-
рение скважин вертикального дренажа на Кэылкумской рисовой систе-
ме на площеди 16,0 тыс.га.позволило получить экономический эффект
788 тыс.рублей.
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* аНМЫ
ЗАВИСИМОСТЬ УРОЖАЯ РИСА ОТ ВЕЛИЧИНЫ ВОДОПОДАЧИ.

В РАЗЛИЧНЫЕ ФАЗЫ ЕГО РАЗВИТИЯ

Интенсивный рост оропаемых площадей ведет к повылению водо-
потребления на нужды сельскохозяйственного производства, которое
в Средней Азии составляет около 80% всей потребляемой воды, при-
чем половина из них используется безвозвратно. Это привело к то--
му, что в южных районах страны уже сейчас ощущается нехватка оро--
сительной воды. Особенно это заметно при-возделывании такой вла-
голюбнвой культуры ках рис. Так в маловодные [974-75 годы рисо-н
сеющие хозяйства Казахстана, в сравнении с годами средней обес--
печенности, недополучили 1015% сельскохозяйственной продукции»
что однако нельзя объяснить только нехваткой оросительной воды.
В хозяйствах не знали, ках. рациональнее распорядиться данным им
минимумом воды, тах как не имели соответствующего опыта, каких

лкбо научных рекомендаций и разработок по возделыванию риса малы-
ми нормами,

В эти годы упразления оросительных систем в ОСНОВНОМ про-

порционально сокращали водоподачи для всех хозяйств, Этого же
принципа придерживались м в хозяйствах, без учета биологических.
особенностей риса. Поэтому нами была поставлена задача определе-.
ния влияния недополива на урожайность риса,

На дамном этапе есть рекомендадии по установлению оптималь-.
ного режима оропения риса, при котором достигается максимальная
его урожайность в различных почвенно-климатических условиях, ко-=

торме и были нами ваяты за основу [1,2].
Исследования проводились на Кзыл-Кумском рисовом массяве.

Чимкентской области лабораторией рисовых сястем Казахского НИИ
водного хозяйства под руководством к.с.-х.н, Рау А.Г. Закладка
опытов осуществлялась согласно существующим методикем проведения:

полевого опыта, в вегетационных сосудах без дна, являющихся свое-
образной моделью чека [3,4] . Для выявления целесообразных пре-
делов недополива намя были заданы четыре уровня уменьшения водо-
подачи на 20,40,60 и 80%, по пяти основным фазам развития риса,
Исследования проводились по следующем схеме: водоподача во все
фазы развития ТОО%-контрольный вариант, недополив в период фазы
прорастание - всходы на 20,40,60 и 80%; (В-Т‚ В-2, В-3, В-4),в
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остальные фазы развития подача воды такая же, как на контрольном

варианте. Анелогично производилось уменьшение водоподачи на 20,40,
60 и 80% в фазу кущения (К-Т, К-2, К-3, К-4), трубкования (Т-Т,
Т-2, Т-3, Т-4), выметывания-цветения (Ц-1, Ц-2, Ц-3, Ц-4) и молоч-
ной спелости (М-Т, М-2, М-3, М-А). Текая поствновка дает возмож-
ность определения периода, когда рис намболее устойчив к уменьше-

нию оросительной нормы. В каждый сосуд было высажено по 40 расте-
ний (120 шт на Т м®), что является средней густотой прорастания
на исследуемых полях, Фазы развития определялись по контрольному
варианту, когда они отмечались у 80% растений.

Первоначальный объем воды, необходимый для насыщения толщи
почвогрунта зоны аэрадии и создания слоя затопления ( \/н ), был
расчитан по формуле [5 ].

Ми л (а =н)* 10°А + 10“Е Ё, — пга
где — Н -— мощность слоя почвогрунта до уровня грунтовых

вод (м);
= средняя скважность в & к сбъему почвогрунта;

вчсота слоя затопления (м);
- среднесуточное испарение (м);

$ — период затопления (сут.);
„Вн, ра - средняя влажность в % к полной влагоемкости перед

затоплением и полная влагоемкость соответственно,

Расчетный объем водн составил М/н = 3212 м°/га, однако п
проведении опытов он был несколько выше в первый год \\у= 3400м°/га,,
во второй \Му = 3270 м%/га, это объясняется увеличенной боковой
фильтрацией за счет неравномерного затопления чека и сосудов.

За период вегетации оросительная норма (нетто) на контроль-
ном варжанте в первый год составила 20286 м°/га, во второй —
21024 м%/га, при среднем урожае 56,9 и 64,6 ц/га соответственно .
По данным исследований был определен коэффициент водопотребления,
харатеризующий затраты воды на единицу продукции. Для наших ус-
ловий его оптимальное знячение колеблется в пределах 300.-350 мё/ц,
однако для различных рисовых систем, расположенных в разнообраз--
ных почвенно-климатических условиях, он раздичен [6] . В таблице
приведены осредненные величины урожая и расчетные эначения коэф-
фициентов водопотребления, при различных условиях недополива по
разным фазам развития риса. По данным опыта Видно, что при сниже-.
ний оросительной нормы от его оптимального значения уменьшается

га
 

В

а
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урожайность, но возрастают затраты воды на единицу продукции. При-
чем не во все фазы рис одинаково чувствителен к сокращению водопо--
дачи. Наиболее резкое увеличение коэффициента водопотребления до
1642 м°/ц наблюдается при недополиве на 80% в фазу цветения и нез--
начительное (до 583 м°/ц) при том же уровне ущемдения в фазу всхо-
дов.

Для количественной оценки влияния оросительной нормы на ве--
личину урожая и их связи между собой обычно применяется функция в
виде выпуклой вверх кривой с максимумом при оптимальной подаче
воды. В нашем же сдучае мы исходим из условия, что точкой отсчета
оросительной нормы являлось её оптимальное ‘значение. Анализ полу-
ченных опытных данных и характер связи между оросительной нормой,
которая принимается нами ниже оптимальной и урожайностью показал,
что эта связь может быть описана с достаточно высокой точностью
линейной зависимостью вида:

Уза+8х,
где Ч - потери урожая, %

Х - уменьшение водоподачи по фазам, ®
Полученные неми уравнения (рис.1) деют возможность опреде--

лить потери урожайности в зависимости от ущемления водоподачи, В
различные фазы развития риса, причем полученные уравнения регрес-

сик имеют достаточно тесную связь, коэффициент корреляции (К) на-
ходится в пределах (0,79-0,92).

Таблица Г.

Т Таты ача Код-но] % уденсТОроси-т -;3'ла к окон- ‘о|толь-- Ъ:{ Варманты |зания Фазы! ^° Мороси- 1ная — К/УГА ‘дапотрев-1 | развития: ‘тпшоп норма. | Гления ,
й ! { |нормы _ | муга мЦ,
! 1 ! ! 1 1

1980 год.
1. "Контроль" [1/5-26/8 — 108 - 20286 — 56,9 356,5
2 В-1 11/5-12/6 33 20 19110 53,6 356,5

3. в-2 40 18112 36,7 — 493,5
4. 8-3 . 60 17080 29,5 — 578,9
5. в-4 3 80 16066 27,5 — 584,2
6. К-1 13/6-10/7 28 20 19443 40,4 481,3
т ЗА, 40 — 19601 29,1 — 639,2
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Рис. 1 Потери урожая риса при изменемии

величин. водоподачи в различные фаэмы

его развития.

У, 9а... Ч; - потери урожая в # по вариантам
в фазы "всходов", "кущения", "трубкования",
"цветения" и "молочной спелости" соответ--
ственно. ”

Х - уменьшение водоподачи в .
Кп - коэффициент корреляции.
$ - ошибка коэффициента корреляции.
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Т 2 3 а 5. 6 7 8
, к-3 60° 17734 25,6 — 692,7

9. к-4 80 — 16880° 19,0 — 888,4
10. т-1 0 1/7-30/7 20 20 19600 39,5 — 496,2
Т т 40° 18963 ° 34,6 — 548,1
т2. т-3 60 18308 27,6 — 663,3

13, т 80° 19648 — 18,1 — 975,0
14. Ц-1 - 31/7-10/8 11020° 19940 — 44,7 — 4461

15. ц-2 40 19591 4,2 — 495,5
16. ц-З 60 ° 19242 25,6 — 751,6

г7. ц-4 80 18891 11,5 — 1642,7
16. М-1 О 11/8-26/8 16 20° 19856° 40,3 — 492,7
т9. м-2 40 19389 37,0 — 523,5
20. м-З 60 18892 ° 27,4 — 689,5
а1, м-4 80 18417 25,1 — 733,7

1981 год
22. — "Контроль" 11/5-29/8 110 - —` 21084 64,6 — 325,4

23. В-1 1/5-10/6 31 20 19864° 53,8 — 369,2
24. в-2 40° 18878 — 47,6 — 396,6
25, в-3 60 — 17887 35,5 — 503,8
26. в-4 80° 16898 ° 31,4 — 538,2
27. К-1 О 11/6-9/7 29 20 20068 52,5 — 382,2
28. к-2 40 190% 48,3 — 395,4
29. к-3 60 16132 40,1 — 452,2
30, к-4 80 17166 ° 33,0 — 520,2

эт. Т-1 0 10/7-31/7 21 20 20295 — 46,9 — 432,7
32. Т 40 ° 19572 36,9 — 530,4

33. т-3 60 18945 ° 31,4 — 600,2
за. т 80 ° 18125 ° 30,4 — 596,2

35. Цг 1/8-18/8 18 20 20641 411 — 508,2
36. ц-2 40° 20208 35,1 — 575,7
э. ц-3 60 1983° 29,7 — 667,8
38. ц-4 80 — 19432 18,3 — 1061,8



Эт

2 45 6 7

9. М-1 13/8-29/8 17 20 20611 45,3 — 454,3
40. м-2 40 20165° 38,4 — `525,1
4. м-З 60 — 19719 33,2 — 593,9

42. м-4 80 19275 30,3 — 636,1
При уменьшении водоподачи по фазам на одинаковых уровнях

#0,40,60 и 80% мы получили однако различные оросительные нормы.
Так, при недополиве в период всходов по заданным уровням, ороси-

‚ тельная норма уменьшается на 6-21%, прк кущении 4-18%, трубкова-
нии 4-14%, цветения 2-8%, и молочной спедости 2-9%, Полученные
нами зависимости урожая от общей оросительной нормы при одинако-.
вом уровне недополива по фезам показывают, что в такие периоды
развития культуры, как цветение н молочная спелость при небольших

‚ уменьшениях оросительной нормы, снижение урожая намного больше
чем во время всходов и кущения. Преддоженные уравнения могут при-
меняться в условиях дефицита водных ресурсов с целью прогнозного
расчета снижения ущерба от недодачи воды на орошение. Так, напри-.
мер, снижение оросительной нормы на [О% привело к снижению урожая:
на 25% от оптимального в фазу всходов, в период кущения на 28%,
трубкования-42%, в период цветения это ведет почти к подной гибе--
ли растений, а при молочной спелости на 64,4%,

Исходя из этого можно сделать следующие выводы, что хозяй-
‚ ствем при возделывении риса в маловодные годы необходимо прово-

дить распределение водных ресурсов в период вегетации таким об
‚ разом, чтобы в такие фазы как цветение и молочная спелость являю-

щимеся наиболее чувствительными к изменению режима дать необходи-
мое количество воды за счет недодачи его в другие периоды.
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“а ЗНЙЙЬ оУХ
_ЛИНВЙНАЯ ДЕТЕРМИНИРОВАННАЯ СТАХОСТИЧЕСКАЯ НОДЕЛЬ

ПЛАНИРОВАНИЯ ОРОШЕНИЯ НА РИСОВЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ.
ВАССЕЙНА Р.СЫРДАРБИ

В районах рисосеяния Средней Азии, где грунтовые воды слабо--
минерализованы (2,0--3,5 г/л) и питаются за счет фильтрации из рек,
водохранилиц, оросительных каналов и поливных вод с рисовых чеков

эффективность оросительных систем может быть повышена как за счет
улучшения структуры производственных отраслей и распределения оро--

сительной воды между хозяйствами, так и за счет пОВТОрного исполь-

аования дренажных вод, особенно из скважин вертикального дренажа.
Учитывая, что массивы рисосеяний в Средней Азии размещены

® поймах рек Сырдарьи и Амударьи со слабым подземным оттоком грун-
товых вод, в результате чего появляется необходимость в строитель=

стве дренажа, а также значительный, с каждым годом возрастеющий,

дефицит оросительной воды, потребность в дополнительных Водных
ресурсах очень велика, поэтому оборотное использование дренажных.
вод, В разумных пределех, является насущной задачей сегодняшнего
дня и ближайшей перспективой до прихода сибирских вод. При этом
доподнительных келитальных вложений на строительство и оборудова--

ние скважин, а также эксплуатационных издержек, не требуется, так

как скважины язляются неотъемлемой частью мелиоративной системы

и выподняют роль дренажа по понижению и отведению грунтовых вод,

созданию необходимой фильтрации с затопленных рисовых чеков в В
гетационный период.

В рисосеющих районах аридной зоны речной сток является силь--
‹ но изменяющейся величиной и в маловодные годы, каккми были 1974

76 гг., на полив риса в бассейне р.Сырдарьи. использовались дренаж-
ные воды в объеме 80-©0% стока. В последующие годы дренажные воды'
использовались на полив культур рисового севооборота от 40 до 75%
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стока, в зависимости от водности года. В настоящее время рисовые
оросительные системы бассейна р.Сырдарьи, на большей части площади,
могут получать воду из различных источников как поверхностных из

реки, так и дренажных из вертикальных дрен, баланс грунтовых вод
поддерживается дренажной системой, Поскольку воду на полив куль-
тур рисового севооборота можно использовать с различной экономи-
ческой отдачей, то задача состоит в том, чтобы определить опти-
мальный объем откачек, подвод ирригационной воды и дренаж с уче-.
том годовой потребности в воде выращиваемых культур и водности

° года, при сохранении и улучшении медиоративного состояния орошае-
мых земель. Для речения этой задачи рассмотрим модель линейного
стахостического программирования, позволяющую определить совмест-

ное использование подземных и поверхностных вод с учетом изменчи-.

вости стока рехи Сырдарьи.
_ В модели принимаются: расход скважин постоянным, атмосфер-

‚ ные осадки в вегетеционный период равными нужю, водообеспечен-
ность источников орошения (р.Сырдарьи) 50, 75 и 95%. Это упроще-
ние позводяет фиксировать внимание на создании надежной системы

‚ водоподачи, при получении максимального дохода с орошаемых земедь,

` что н является главной задачей проектирования ,
Дополнительно в задаче определяется объем дренажных вод,ко-

торый следует использовать на полив риса, в зависимости от ВОдо--
обеспеченности года и объема дренажных вод необходимого ддя от-.
ведения с рисовых полей, в целях сохранения и удучшения мелиора-

тивного состояния орошаемых земель. При этом в ограничениях учи-
тываются минерализация оросительных, дренажных вод, допустимая

дая полива риса, динамика содерхания солей в почвогрунтах зоны

‚аэрации..
Математическая формулировка изучаемой задачи для Каылкум-

ской рисовой систены состоит в следующем. Пусть частота обеспе-.
ченности водными ресурсами У , под которой понимается водообес-
печенность рисовых систем ( У ), чистый доход от хозяйства ороси-

— — тельной системы при расчете на обеспеченность водными ресурсами

"( " и дополнительно от дренажных вод " / " есть Ё (@, ). Тогда
прибыль от оропения при использовании оросительных и дренажных
вод определяется через интеграл / Е(0,М|}(9)@у . Если предполо-

„ жить конечное число 7 исходов обеспеченности водными ресурса-

ми рисовой системы с вероятностями повторения Й} „, Ё = 1,2...
& , то чистый доход выражается конечной суммой Ё:Л‘ *Ар „о где
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А - чистый доход от рисовой системы в — Ё -ый исход обеспе--
ченности водными ресурсами.

В качестве основных переменных величин задачи, входят:
- площади различных культур и севооборотов, уровни грунтовых

вод, поливные нормы, объемы использования оросительных вод, ПОГо-
ловье скота, птицы, земольные ресурсы. Переменные величины звдачи
являются многоиндексными. Каждой переменной с индексом { , полив-

- ному периоду / ‚ В исход обеспеченности с номером 7 может быть
поставлено в соответствие некоторое количество — л - способов её
использования. Так, одна и та же культура может поливаться нес-

колькими нормами и объемами использования дренажной воды. При-
фермский севооборот, кормовые культуры различаются по налравлению

. использования в качестве сенокосов или пастбищ. Каждому году обес-
печенности водными ресурсами определяется объем дренажного стока.
используемый на полив и на сброс. При этом основными предпосылка-
ми являются :

источником питания водой служит рока Сырдарья с зарегули-.
рованным сезонным стоком Чардаринским водохранилищем, емкостью
5,7 млрд.м® воды;

= подземные воды на орошаемом массиве размещенные в водо-

носной толще среднезернистых песков - также являются источником

питания водой;
- капиталовложения на подачу воды по оросительным каналем,

вертикальным дренам и через станции подкачки определены в расчете

ма единицу орошаемой площади;

- для учета потерь воды на фильтрацию выделены рисовые и
не рисовые поля орошения, продолжительность поливного периода,

Вертикальный дренаж слухит как для откачки воды на полив
или сброс, так и для снижения уровня грунтовых вод, который под-
нимвется в результате фильтрации воды с затопленных рисовых че-.
ков, оросительных каналов и водоемов, питающихся от сбросных вод.
Поэтому дренаж рассматривается одновременно с оценкой параметров
ороситольной системы.

Набор нормативов затрат производственных ресурсов и выход,

продукции, соответствующий каждой рассматриваемой переменной,
составляет столбец матрицы ограничений задачи. Модель оптимиза-
ции производственной структуры рисовых хозяйств при комплексном
использовании оросительных и дренажных вод записывается в следую-
цем виде:
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Опрвлелиется максимум ожидания чистого дохода от хозяйств:
рисовой системы в расчете на единицу объема воды, полученной из.
источника орошения и дренежных вод. Здесь Ак — показатели плана
использования оросительной и подземной воды; площади культур, по--

головье скота, птиц, использование калиталовлохений и т.д.

С‘ркф - доход в расчете на Г га или структурную голову скота, где
К — индекс хозяйства, — @ — индекс исхода обеспеченности водны-

ми ресурсвми, — - индекс смотены, — # - индекс культуры, # —

поливной период, /7 — общее число поливных периодов, приуроченных
к фазам развития риса, — К - количество и специелизация хозяйств.
К — приведенные годовые капитальные затраты и издерхки на ре-

монт скважины или эксплуатационные затраты;

К& — приведенные годовые калительные затраты и издеркки на ре-
монт. орчситодьиои и дренажно-сбросной сети, на 1 м° оросительной

во)

к‚, — приведенные годовые капитальные звтраты и издержки на ро-
монт Т га орошаемой площади;

#'° _ поременный объем оросительной воды, равный:
ч

уе
Ик — объем дренажных вод используемый на орошение, в @ -— ис--

жод ‚обеспеченности воднмми ресурсамя;
у‚, — объем дренажных вод на сброс, для сохранения и улучшения:

мелноративного состояния орошаемых земель;

4 — объем оросительных вод в # — исход обеспеченности. вод-
ными ресурсами.

Система ограничений отралает баланс использования Воды и
земли в каждый выделенный период времени, при этом отдельно вво-

датся ограничения по гидрологическому балансу оропаемой террито--

рии и предельно допустимой минерализации поливной воды, содержа-

нир солей в‚ почвогрунтах..

лах.

Основные ограничения задачи.

1. Плоцадь ирригеционно подготовденных земель не должна
превыпать заранее заданной величины — 5 $, =9<5, ,

я
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2. Площади культур постоянны при разных исходах обеспечен-
ности: воднимя ресурсвин с ёч т,2... # )

о е

2 Кж ; Ха ‘/"' ’ ‹а
З. Задание иинимальных ш.... товарной продукции А

\ - его вида для продажи государству или для местного потребле-

о @) у(а дёЁа{‚‘Х„ » Ар 2 1,2,3... М.
здесь !1„ урожайность или нормативный выход продукции с 1 га

или на структурную голову в животноводстве.

4. По использованию И — его вида ресурса Лд (воды, тру-
да, земли и т.д.), в соответствующих единицах измерения :

@ — у(ы)Х @ра Кц & ав мЕ1 2.., Ё.
5. Быш‹совио соотношения по выходу и использованию кормов

в хишноиощ:ти'
{9 у@ 0]
“ ёщ К * 0

гё)
здесь ;; - внход кормов, — %;} — потребность в кормах,

6. По севооборотным культурам:
(ё ‹д,

Ау ) ТК З, о! р К а,
здесь #р — — площадь про-иш›го севооборота, } - доля учас=
тия культур в севообороте.

9. Удпмеиореиие культур в воде — 0х < 0
{Х...} ц{‹;...} фа й2мо л, райд... й,

=12.. ЕРа а
Объем воды л‚ц оропекил состоит’ и двух компонентов

@аб @р@@4, УЖ4, М" вр н 4, = к.под. использования воды; ой, ММр —
соответственно ‘объем поверхностной воды и дренажной в @ - исход
водообеспеченности,

К‹шичество дреишш вод необходимых для полива опредедится
ак х -Е ва !0’„!

Беличина — 0% - '9 — отралает дефицит оросительной воды
источника в Ё - исход обеспеченности водными ресурсами, при
этом забор воды на орошение из источника не может быть больше

уе оте Еу... Щ
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Переменными объема воды на системе будут

() @в Т

@га = Чр * Мр *р ; в=1,2,3, р=12...в, фе д... Т.
. По объему дренахного, стока

(а04ер 1е рпеМ
здесь [ - скорость притока грунтовых вод к скважинам, ММ - до-
пустимый объем откачки,

9. По поддержанию уровня грунтовых вод на опредеденной
глубине:

э‹ ы та а р + (3}- 5) -
-н Е (рио/ у )Ха др 87 р М

вдесь $ у — отток грунтовых вод © / — снотемы, в / — период;
П, — приток грунтовых вод на ) — систему; 5)- плодадь озер
питаюцих грунтовые воды в # — исход; б)/ - фильтрация с рисовых
полей, / -— системы, в / период; 1, }2‚ ;, }а - соответственно
доля питания грунтовых вод от оросительной сети, дренажно-сброс-
ной, рисовых полей, озер; )) —- йспарение от грунтовых вод © о-
лей не занятых посевами риса, $р — площадь брутто системы, $; —
плоцадь занятая посевами риса; Л — объем дренажных вод.

10. По допустимой минерализации поливной воды:

П. По допустимому содержанию солей в почвогрунтах зоны

(0 ои лйб т бр оСи * СЕ СКОС , < Стей
здесь — Сн - начальный залас солей;

® С46) 49 - соответственно поступление содей от оросительных
вёд, дренажных, грунтовых; (° 4"'” — вынос содей дренажным сто-
ком и подаемным оттоком; С пред. — предельно допустимое содер-
жание солей в почвогрунтах зоны аэрации. е

12. Показатель плана неотрицательности Гк ® 0
Матричная схема модели с тремя исходными обеспеченности.

водными ресурсами может быть представлена в следующем виде:

аэрации:



Здесь В - вектор ограничений; И, - матрицы затрат по
растенивводству ( 2=/) и прочим отраслям ( Ф=2 ); А)о- матрица.
отражает усховия постоянства ороваемых культур; Ар ‚ А»ву- матрицы
и вектор ограничений, позволяющие рассмотреть в модели создания

резервов товарной продукции;

р/-{у/‚']у/,”ш'‚"[,‘‚}- решение задачи. Компоненты вектора обозначакт
направления калиталовложений на улучшение мелиоратявного состоя--

ния земель или новое освоение, а такке объем животноводческих от-
раслей, которые дохжны обеспечиваться кормами за счет пройзводи-
мой продукции растениеводств

Приведенная экономико-математическая модель позволяет не.

только определить объем дренажной воды потребной на орошение при
фиксированных площадях, но также решить такие вопросы как мелно--
ративное улучиение оропаемых земель ихи перевод естественных уго-

ДИЙ в орошаемые, Осуществляется это введением в модель переменных,
за счет которых ослабляются или усиливаются соответствующие огра-

ничения

В ремках сформудированной модели могут быть рассмотрены та-
кие важные производственные вопросы, как удельный вес посева риса.
на системе, выбор типа и пераметров дренаха, создание стабильной
кормовой базы и т.д. Причем все перечисленные вопросы могут быть
ревены как для одного хозяйства рисовой системы, так и для группы
хозяйств, обслуживаемых оросительной системой.

ЛИТЕРАТУРА

Т. Воропаев Г.В. Оценка эффективности капительных вложе-
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‚Аа Делавеков,

# тулебаена” °
ма НО В Дуужние

ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ПОЛИВНОЙ ВОДЫ И
ВЕРТИКАЛЬНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ РИСА

Дефицит полнвной воды в южных районах Казахстана при возрас-
| теюцих плоцадях орошаемых земель и быстром развитии народного хо-
т Иства вызывает необходимость изучения вопроса оборотного исполь-

‘ания слабоминерализованных коллекторно-сбросных вод ддя ороше-

По данным "Управлений оросительных систем" Чимкентской и
1-Ординской областей объем коллекторно-сбросных вод с рисовых.

` содержание водно-растворимых солей в речной воде и загрязняет её
счет применяемых на рисовых системах удобрений и ядохимикатов.

Следовательно, внутрисистемное оборотное использование коллектор-

`но-сбросных вод для орошения обусловлено нарастающим дефицитом
поливной воды, особенно в маловодные годы, и сохранением качества

'водных ресурсов в пределах всего речного бассейна,
Исследованиями [Т,2,3] установлено, что успешное примёнение

' слабоминерализованных вод в целях оропения зависит в основном от
› степени минерализации поливной воды и дренированности (фильтра-

ционный отток) почвогрунтов.
В связи с этим в течении 19791981 гг. Казахским НИЙ водного

/ хозяйства проводились вегетационные опыты по определению допусти-
мой минерализации коллекторно-сбросных Вод для орошения, при раз-

чных условиях фильтрации, и влияние их на продуктивность риса..
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Опыты ставились на территории риссовхоза "Каыл-Кумский®

Чардаринского района Чимкентской области на лугово-сероземных
почвах в сосудах ГГИ-400, которые являлись моделью чека. Повтор-
ность - трехкратная, варианты следующие: [ - подив оросительной
водой с минерализацией 1,0-1,4 г/л (контроль); 2 - полив дренаж-
ной водой с минерализацией 2,5-3,0 г/л; 3 - полив дренажной во--
дой с минерализацией 3,5-4,0 г/л; 4 - полив дренажной водой с ми-
нерализацией 5,5-6,0 г/л. В вегетационных сосудах искусственно
создавалась вертикальная фильтрация: 0,4, 8, 12, 16 тыс.мё/га,ко--
торая встречается в почвенно-гидрогеологических условиях Кзыл-
Кумского массива, - '

В сосудах возделывался среднеспелый сорт риса УзРОС-59, ре-
жим орошения - "укороченное” затопление.

Исследования показывают, что наибольшая урожайнобть риса.
50,9-59,1 ц/га получена при поливе водой с минерализацией 1,0-
1,4 г/л и где расход воды на фильтрацию за оросительный период
составляет В-Т2 тыс.м?/га (табл.1).

ТТаблица 1
Зависимость урожайности риса от мунерализации поливной

воды и фильтрации

Варианты |Минорализация |Фильтрация] Урожайность риса, Ц/ГА
РРа окй) |еыб Н/га о- та о1 , Т90 . Т. ПЕОТ

1 2 128 СНИМЫЛЕСя СОНАЫ

т то14 —° 0 28,0 26,4 27,0
1-2 1,0-1,4 4 34,9 33,2 35,5
а 1,0-1,4 8 56,5 54,0 — 50,9
1-4 1,0-т,4 тг 59,1 52,0 53,3

1-6 1,0-1,4 16 52,4 49,5 48,7
В1 2,5-3,0 0 4,0 78 10,0
2-2 2,5-3,0 4 14,8 16,2 20,0

2-3 2,5-3,0 8 34,8 30,0 — 28,5
2-4 2,5-3,0 12 44,2 40,0°— 40,6

2-5 2,5-3,0. 16 44,6 42,2 410
З 3,5-4,0 0 2,6 3,0 3,0

3-2 3,5-4,0 4 4,8 6,6 в,8
3-3 3,5-4,0 8 19,6 17,2 19,5
34 3,5-4,0 12 28,8 25,2 26,С



Т 2 3 4 5 5.

Е 3,5-4,0 16 29,2 26,6 26,9
4 5,5-6,0 о 0 0 0
4-2 5,5-6,0 4 о 0 0
4-3 5,5-6,0 8 75 5,5 4,5
4-а 5,5-6,0 12 18,5 14,6 12,0
4-5 5,5-6,0 16 19,6 19,0 18,8

Здесь и наиболее высокие биологические показатели риса:
высота растений составила 94,2-98,2 см, длина метелки - [6,6-
17,2 ем, продуктивная кустистость - 1,8-2,2, вес 1000 зерен —
30,0--30,2 г (табл. 2). При такой фильтрации создается промывной
режим орошения риса и обеспечиваются благоприятные условия для.
движения питательных элементов и кислорода в корнеобитаемом слое.

Наименьшая урожайность риса (26,4-35,5 ц/га) на этом ва--
рианте получена при создании фильтрации 0-4 тыс.м°/га.. Снижение
урожайности риса произошло за счет изреживания всходов, слабого
развития растений и метелки, увеличения пустозерности

При фильтрации более [6 тыс.м®/га урожайность риса была.
равна 48,7-52,4 ц/га. Некоторое снижение урожайности эдесь объяс-
няется тем, что происходит большой вынос питательных элементов

из почеы с фильтрационной водой. В сосудах в начале были хорошие
всходы и густота стояния, но в процессе вегетации из-за нехватки

питательных элементов листья риса из темно-зеленых преврацались в
желто-зеленые .

Во втором варианте при минерализации поливной воды 2,5-
30 г/л и фильтрации 12-16 тыс.м%/га урожайность риса. составила.
40,0-44,6 ц/га, т.е, была в пределах плановой урожайности
(41,0 ц/га). При фильтрации 8 тыс.м®/га урожайность риса снижает-
ся в 1,3-1,6 раза, О и 4 тыс.м®/га - в 5-9 раза. Рис в этих сосу-
дах развивается очень слабо: высота растений составила 73,4-77, Тем,
длина метелки - 10,0-14,2 см, вес 1000 зерен - 24,4-27,8 г, пусто--
зерность — 1,5-21%. Необходимо также отметить, что увеличение
фильтрации эдесь не оказало отрицательного влияния на урожайность
риса.Это связано с тем, что при поливе коллекторно-дренажной водой
поступают наряду с токсичными солями макро и микрозлементы, кото-

рые восполняют выносимые из почвы питательные элементы. Полив до
полных всходов водой с минерализацией 2,5-3,0 г/л привех к сниже-.
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нию густоты стояния и увеличению продолжительности вегетационного.

/ периода. Следовательно, в этот период рис необходимо поливать оро--
— сительной водой, чтобы получить наибольшую густоту стояния расте-

ний.
В третьем варианте при поливе дренажной водой с минерализа-

цией 3,5-4,0 г/л урожайность риса составила 2,6-—29,2 ц/га и была
значительно ниже плановой урожайности. Снижение урожайности риса
произошло за счет уменьшения густоты стояния, длины метелки, веса.

1000 зерен и увеличения пустозерности риса до 24...40%. В четвер-
том варианте при поливе дренажной водой с минерализацией 5,5. - -
6,0 г/х урожай (4,5...19,6 ц/га) получен только в сосудах, где
вертикальная фильтредия была больше В тьс.м%/га. В сосудах ©
фильтрацией О и 4 тыс.м%/га хотя и уделось получить всходы, О.
все метелки оказались пустозерными. Листья риса к концу вегета-
ционного периода пожелтели, что обусловлено нарушением режима.

питания, Высота растений составила 62,0...78,3 см, вес 1000 зе-
рен - 13,2...15,6 г, продуктивная кустистость = 1,2...1,3 пусто-
зерность увеличилась до 40,. „ ТО0.,

Таким образом, при поливе водой с минерализацией до 2 г/л
необходимо создать на рисовом поде фильтрацию равной 6..10 тыс.
м°/га, а при минерализации воды 2,5...3,0 г/х — 12...Т6 тыс.мб/га,
что обеспечит похучение высоких и устойчивых урожаев риса.

На основании экспериментальных исследований нами установле-
на также связь между минерализацией поливной воды, вертикальной
фильтрацией и урожаем риса, которая характеризуется следующим

уравнением реграссии:

а37 +178:Ф-805:5 ,
где У - урожайность риса, ц/га;

@ — фильтрация, тыс.м®/га;
— минерализация поливной воды, г/л.

Коэффициент корреляции довольно высокий ( % = 0,86). Данное
уравнение позволяет прогнозировать урожайность риса, зная предва-
рительно минерализацию поливной воды и дренированность территории.
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(Совзгипрорис)

КОМПЛЕКСНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ВОДНО-ВОЗДУШНЫМ,
СОЛЕВЫМ И ПИТАТЕЛЬНЫМ РЕЖИМАМИ ПОЧВ НА

РИСОВОЙ СИСТЕМЕ

Развитие рисосеяния в низовьях реки Сырдарьи в условиях
острого дефицита водных ресурсов должно осуществляться в ближай--
пем будущем, главным образом, за счет повышения качественных по-
казателей орошаемого гектара, Наибольшие возможности для резкого
повышения продуктивности орошаемых земель связаны здесь © комп-

лексным регулированием факторов жизни растений, созданием в почве
оптимального водно-воздушного, солевого, теплового и питательного

режимов ,

В связи с отим в начале на Кзылкумском массиве [5] ‚ затем
© освоением целинных земель Тогускенского массива [1] ‚ являющими-
ся типичными для низовий р.Сырдарьи, были организованы комплексные
исследования водно-воздушного, солевого и питательного режимов

почвы,

Экспериментальные исследования на Тогускенском массиве про-.
водились институтом Союзгипрорис в период с 1970 по 1977 гг. на.
первой запроектированной и построенной рисовой системе в совхозе
"Келинтюбинский" Яныкурганского района (надлежащим образом обору--
дованной гидропостами, метео- и теплобалансовыми пунктами, сетью
наблюдательных скважин и лизиметрическими установкеми). Исследова-
ния отдельных вопросов темы были продолжены в 19781979 гг. на ри-
совой системе в совхозе "Авангард" Чиилийского района Кзыл-Ордин-
ской области..

Исследования были направлены на решение следующих задач:
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1. Установление оптимальных условий для развития сельскохо-.
зяйственных культур в рисовом севообороте,

2. Изучение формирования основных факторов определяющих вод-

но-воздушный, солевой и питательный режимы и возможностей их регу-
лирования .

3. Разработка основных принципов расчета и проектирования
рисовой системы с комплексным регулированием водно-воздушного,

солевого и питательного режимов.

В результате исследований установлено, что главным управляю-
щим фактором комплексного регулирования всех внешних условий про-
израстания риса является скорость фильтрации воды. От скорости
фильтрации воды зависят поступление кислорода и питательных ве-

ществ к корням растений, окислительно-восстановительный режим,
удаление из почвы токсичных для риса соединений и уромай риса..

На основе данных исследований (рис ) получены зависимости
между урожаем и скоростью фильтрации воды:

® — для совхоза„Келинтюбинский"(/] = 0,84)
при - 6& 7 < 21 мм/сут

; =Упах (0,56 +0,062:и -0023:7*) ‹

для совхоза „Авангард"( / = ©,87)
при 0. <(& — 9 му/сут

Утах (0,40 + 0,074'0- 000437 °) (2)

при 0& 05 35 м/сут

4; = Утох (0694 + 0,0053:7-00005:0*) (3)
где / - урожай риса, ц/га;

Ш - скорость фильтрации воды средняя за период от момента
смыкания оросительных и грунтовых вод до сброса воды
из чеков, мм/сут.

Кривая связи между урожаем ( У ) и скоростью фильтрации
воды ( 0 ) имеет несколько характерных участков и точек: при от-
рицательных (/ растения не дают уролая из-за недостатка кислоро-

да. и образования токсических веществ: нарастающая ветвь от У= 0
до У=/тах урокая от О до /70/ резко возрастает по мере улуч-
шения аэрации корнеобитаемой зоны и вымыва ®8 нее вредных продук-
тов восстановительных процессов; экстремум соответствует оптималь-
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ному соотношению воздушного, питательного и по-видимсму теплового

режимов; нисходящая ветвь, урожай уменьшается из-зе вымыва из поче —
вы питательных веществ.

В качестве главного управляющего фактора при регулировании
водно-воздушного, солевого и питательного режимов почвы в Годы:

возделывания люцерны служит глубина грунтовых вод. При малых глу-= '
бинах грунтовых вод растения угнетаются из-за недостатка воздуха
и избытка влаги. При больших гдубинах нарушается режим питания
растений влагой, Оптимальная глубина грунтовых вод, соответствую-
цщея наиболее гармоничному и эффективному сочетанию между влаж-.
ностью и вэрацией, постепенно изменяется по мере развития корне--
вой системы люцерны от 1,0 до 1,5 м в первый год и от Т,5 до 2,0 м —
во второй, При этом реставрация солеводержания в почве не превы-. л
шает допустимого уровня, который с возрастом люцерны постепенно й
повышается, и не препятствует последующему культивированию риса..

Исследования формирования основных факторов водно-воздушного,
солевого и питательного режимов и возможностей их регулирования

показали:

1. Фактический режим уровней грунтовых вод на люцерновом
поле соответствует, на преобладающей его площади, оптимальному,
как в первый так и во второй годы. Определяющая роль в этом при-
наддежит оградительному дреналу перехватывающему в первый и вто-

рой годн возделывания люцерны соответственно до 53 и 32% притока.
подземных вод с окружающих рисовых полей и самой люцерны, расхо--
дующей слабоминерализованные грунтовые воды на транспирацию от 6
до 12 мм/сут.

В этих условиях горизонтальный систематический дренажх прак-.
„ тически не участвует в преобразовании водного режима. Влияние дре-.

нажа распространяется узкой полосой вдоль дрены. Кривая депрессии
имеет ярко выраженную кривизну лишь в непосредственной (до 5-7 м) '
близости от дрены, Формы и направление потока грунтовых вод а.

люцерновом поле скледываются независимо от положения дрен и рас--
стояния между ними, По данным водного баданса дренажный сток по
первичным дренем составляет всего лишь 5,7 и 0,6% от расходной
его части соответственно в первый и второй годн возделывания лю-

церны.

В связи с этим правильно будет строить регулирование грунто-
вых вод на люцерновом поле не на подборе параметров систематичес-
кого дренажа, как это принято в настоящее время, а на более де-

тальном учете транспирационных особенностей люцерны.
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&. Суммарное испарение на люцерновом поле в значительной
степени зависит от урожайности и глубины грунтовых вод, а на рисо-.

вом от урожайности и продолжительности вегетационного периода:

(сорта) .
Аналитические выражения установленных экспериментальных.

эввисимостей имеют вид:

Для поля с люцерной лервого года при 15 & Ч & 120 ц/га.
и 0,5 © Н & 2и.

Е = 10000(0,4 4)4 + 007 + 1, 43:И- 0,68+И*) (4)
и2 < Н © Зы

Е =10000(04 4 * "у Е -0.09). (5)
Для поля с люцерной второго года при 60 & У & 300 ц/га.

и1 ® Н < 2ы.

Е = шиаа(гмфь/ 585 +105-Н-0,54-Н?) (6)
< Н

Е=юодо(г‚г5!іу+-’;73'-5‚п), ()
Для рисового поля при 40 & У & 80 у/га..

= /0'8 564 У - 0,94), ‹®)
где Ё - суммарное ‘испарение, м®/га;

Ч - урожай соответственно сена люцерна и риса, ц/га;
Н - глубина эзалегания уровня грунтовых вод, м;
Ё - продолжительность вегетационного периода, сут.

З. Фильтрация воды на рисовом поле постепенно уменывается
от начала к концу оросительного сезона, Количественно это изме--

нение наиболее близко аппроксимируется уравнением вида:

=д011(#-%е)
д 0те ’

^

(9)

где 0 , 0 — скорость фильтрации воды (мм/сут) соответственно
на момент времени & И Ёо;

о — время с момента. затопления чеков до момента смыка-

ния оросительных и грунтовых вод, сут.
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С учетом этого, скорость фильтрации воды на которую следует

рассчитывать дренаж на рисовой системе будет равна:

са * 0О (Ёк- ЁЬ’а=’%етп+)› о)
где ср - скорость фильтрации воды средняя за оросительный

сезон, мм/сут .
Скорость нисходяцей фильтрации воды и характер её распреде-

ления являются определяющими факторами мелиоративных условий на
рисовых чеках и зависят, в значительной степени, от ВЫсотного по-

ложения чеков и коэффициента фильтрации покровных отложений и

меньше от мощности покровных отложений и подстилающих песков, Ре-
гулирование её на рисовом поле в пределах оптимума цедесообразно,
как показали натурные наблюдения и расчеты на ЭГДА 9/60, путем.
подбора междренных расстояний и заложением в проектах перепадов

обметок поверхности смежных чеков на карте не более 0,3 м.
На основе экспериментальных данных произведен расчет опти-.

мальной интенсивности дренирования рисового поля в основу которо-
го положен принцип сопоставления стоимости продукции соотвотствую-

цей определенноиу соотношению водно-воздушного, солевого и пита-.
тельного режимов с затратами на строительство и эксплуатацию сис-

темы, & также стоимость оросительной воды. В технико-окономичес-.
ких расчетах использованы полученные количественные связи между

величиной суммарного испарения, урожвем и скоростью фильтрации
воды, а также учтены все конструктивные различия в сопоставляемых

вариантах систем (разные КЗИ, удельная протяженность дорог, вали-
ков, оросительной сети) обусловленные различными междренными рас-.

стояниями ‚ Т
В качестве критерия оптимизации приняты приведенные затраты,

исчисляемые по формуле (Инструкция, 1972; Воропаев Г.В., 1971):

Е. К; +С1 *а За ()ЯИета оаИ Е

где @ - калительные затраты по сравниваемым вариантам, руб;
Е - нормативный козффициент эффективности капитальных

вложений (Е = 0,16);
С; - годовые издержки по сравииваемым вариантем, состоя-

цщие из мелиоративных и сельскохозяйственных, руб;
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4Зр - увеличение расчетных затрат, связанное © дополнитель-
ным отвлечением водных ресурсов, руб;

©; -— веловый сбор риса по сравниваемым вариантам, ц.
Расчеты показали, (табл.) что оптимальная интенсивность дре-

нирования рисовых полей в условиях Тогускенского массива равна.
8,4 мм/сут.

Для рассматриваемых услойий Тогускенского массива по дейст-
вуюцим нормативам следовало бы запроектировать дренаж способный
предотвратить угрозу засоления и обеспечить своевременную уборку:
риса с интенсивностью 3,7 им/сут. Однако, как показывают данные
исследования, при этом имело бы место снижение урожея риса в ре--
зультате недоучета требования растений к другим факторам внешней
среды.

Таким образом, годовой экономический эффект от повышения —

продуктивности мелиорируемых земель при комплексном регулировании

факторов жизни растений в условиях Тогускенского массива состав-
ляет 9= $4-8, = 14,15 - 13,67 = 0,48 руб/ц, или при средней
урожайности риса 59,8 ц/га - 28,7 руб/га,

Предложенный в работе подход,к обоснованию мелиоративных
мероприятий основан на современных представлениях о передвижении

влаги, солей и элементов питания в почвогрунтах и позволяет эф-
фективно решать задачи по комплексному регулированию внешних ус-

ловий на рисовой системе на основе оптимизации вааимодействия
водно-воэдушного, солевого и питательного режимов в почве. Он
имеет преимущества перед существующими методами: более полно учи-.
тывает специфику формирования водно-воздушного, солевого и пита-

тельного режимов, воздействие на них поливов, дренажа, транспира-
ции растений и других важных факторов; учитывает влияние изменчи-

вости мелиоративных показателей по конечному результату урожай-
ности возделываемых кудьтур и суммарным затратам (на строительст--
во и эксплуатацию) ‚
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ УПРАВЛЕНИЯ МЕЛИОРАТИВНЫМИ ПРОЦЕССАМИ
НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ КАЗАХСТАНА.

Опыт ирригащионного строительства и освоения оросительных

систем в Казахстане свидетельствует о том, что на пути их преоб-
разования в оазисы, с высокоразвитьм сельскохозяйственным произ-
водством, возникает ряд затруднений по обеспечению мелиоративно--
го благополучия на орошаемых землях. В настоящее время имеется
целый арсенал приемов управления мелиоративными процессами, но
при выборе средств, для достижения поставленной цели, не доста-
точно четко учитываются разнообразия почвенно-мелиоративных и
гидрогеологических условий, которые астречаются даже в пределох
одного севооборотного участка. Поэтому применяющийся комплекс.
мелиоративных мероприятий зачастую не обеспечивает должного эф-

фекта.. :
Успешное решение столь сложной проблемы осложняется тем,

что существующая тенденция повыпения минерализации поверхностных

вод предъявляет более жесткие требования к мелиоратявным меро-
приятиям. Особенно остро стоит данный вопрос на оросительных сис-—
темах, где ороаемне земли засолены или имеют склонность К Вто-

ричному засолению, а создание оптималъного мелиоративного режима,
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почв требует позышенного расхода оросительных вод. В таких усло--
виях успех орошаемого земледелия предопределяется выбором техно--
логии освоения оропаемых земель, обеспечивающей рациональное ис-
пользование водных ресурсов и упразление мелиоративными процес-

сами на всех этапех освоения гидромелиоративных систем,

Теория и практика орошаемого зсмледелия убедительно свиде-
тельствует о том, что без раскрытия механизмов миграции солей и
управления солевой динамикой на разхичных эталах освоения орошае-

мых земель невозможно осуществить выбор оптимельных методов уп-
равления почвенно-мелиоративными процессами, так как их эффектив-
ность предопределяется закономерностями накопления и распределе-.

ния солей во всей толще покровных отложений, где интенсивно про--

текает солеобмен в горизонтальной и вертикальной плоскостях. Та-
кой принцип оценки.мелиоративной обстановки на орошаемых землях.
позволяет разработать технологические схемы освоения орошаемых

вемель, при которых "“солевая вентиляция", в корнеобитаемом слое
почв, обеспечивается минимальными объемами потерь оросительных вод
и осадков на инфильтрацию, что уменьшит нагрузки на дренаж, улуч-
шит условия его работы, снизит размеры дренажного стока и создаст
условия для получения высоких урожаев сельскохозлйственных куль-

тУр.
Исторический опыт развития орошаемого земледелия в Казах-

стане показывает, что высокая стабильность мелиоративного благо-
пблучия на оропаемых землях достигается в том случае, когда нару-

шение природного равновесия, а это всегда происходит при развитии

орошения, не вызывает резкого изменения в направлении общего по--
тока воднорастворимых солей, который формируется в естественных
условиях. Это подтверждается опытом освоения оросительных систем,
расположенных на геоструктурах, где направление миграции водно-

растворимых солей не изменяется, хотя интенсивность их передви-
жения при развитии брошвения резко возрастает.

Аналогичная схема миграции солевых масс наблюдается на мно--
гих оросительных системах, расположенных в долинах рек и пред-

горных районах Казахстана. Здесь необходимо применять технологию
орошения, которая до минимума сократит потери оросительных Вод

на инфильтрацию, уменьшит интенсивность выноса подвижных форм
питательных элементов из корнеобитаемого слоя почв и степень заг-
рязнения подаемных вод. Это достигается путем повышения КПД оро--
сительной сети (до 0,85-0,90), применения способов и техники по--
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ния корнеобитаемого слоя почв.
При удалении оросительных систем от гор, условия подаемного

оттока ухудшаются, поэтому происходит нарушение направления мигра-
ции воднорастворимых соединений и усидение интенсивности накопле--

ния солей в почвогрунтах и грунтовых водах, так как превыпение

вертикальной скорости потока груитовых вод над горизонтальной —
ускоряет процесс соленакопления [4). Вместе с тем на средних час-.

‚ тях конусов выноса, где почвогрунты слабозасолены, а гравийнога-
/ лечниковые отложения, которые вскрываются с глубины менее 5-6 м,

залегают на водоупорах, имеющих уклоны выше 0,005-0,0Т, устойчи-
вость мелиоративного улучшения орошаемых земель может достигаться

даже при близком (1,5-2,0 м) залегании слабоминерализованных
(менее 3 г/л) грунтовых вод, когда повышенная скорость потока под-
земных вод вызывает смещение солевых масс по уклону местности [5].
Это подтверждается опытом освоения орошаемых земель, расположен-

ных вдоль Туркестанского магистрального канала, где за 20 лет ос--
воения зона опреснения почв распространилась до 2-4 км, по укло--
ну местности, Особенно быстрыми темпами развивался данный процесс
при строительстве вертикального дренажа на нижних частях конусов
выноса, который усилил отток подаемных вод и ускорил процеес рас-
соления покровных отложений,

Подобные явления наблюдаются и на других, болес мелких»
оросительных системах южного Казахстана, где сохраняется высокая
скорость потока грунтовых од по уклону местности. Однако площадь
таких земель имоет ограниченное распространение, а искусственное

создание подобных условий в районах с пониженными скоростями по-,

тока подземных вод сопряжено с техническими сложностями решения

данной проблемы. Поэтому стабилизация благоприятной медиоратив-
— ной обстановки на оропасмых землях достигается промывным режимом

` орошения, который создается путем увеличения расчетных значений
поливных и оросительных норм или применения влагозарядковых поли-

вов ® профилактических промывок, а это приводит к повытенному рас-

ходу оросительных вод [6].
Разработки КазНИИВХ показывашт, что при освоении почв гид-

роморфного ряда, когда наблюдается поверхностное засоление, &
нижние слои зоны аэрадии и поверхностные горизонты грунтовых вод

слабозасолены, мелиоративное благополучие на орошвемых землях
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можно обеспечить пря сокращении водоподачи. Например, применение
ущемленного-промывного режима орошения на землях, где максималь-

ные запасы солей (0,5-0,8%) находились в верхних горизонтах поч-
вогрунтов, & минерализация грунтовых вод не превышала -З г/л,
обеспечивало устойчивый процесс рассоления почв, когда объемы
участия грунтовых вод в эвапотранспирации не превышали
2-2,5 тыс.м?/га, а их уровень от весны к осени снижался от 1-2
до 3-4 м. При данном режиме орошения (порог предполивной влаж-.
ности в слое почв 0,6-1,0 м снижался до 60-65%.НВ, поливы прово-
дились по схеме 1-2-0 нормами 0,9-1,5 тыс.м“/га, при ороситель--
ной норме 3,5-3,8 м“/га) корневая система хлопчатника проникла
на глубину 1,5-1,7 м и обеспечивала нормальное его развитие за
счет «интенсивного использования влаги из глубинных слоев онЫ

аэрации. °
В данном случае “солевая вентиляция" в зоне аэрации созда-

валась инфильтрационными потерями оросительных вод, которые смы--
вали солевые отложения в макропорах и зонах контакта корневой
системы с почвогрунтами. Возможность рассоления почв при субир-
ригеции предопределена тем, что минерализация инфильтрационных
вод колебалась в пределах 5-8 г/л, а грунтовых не превышала 1
3 г/л. Развитие данного явления обеспечивалось в том случае, ког-
да потери оросительных Вод на инфильтрацию (с учетом весенней
влагозврядки нормой 2-2,5 тыс.м®/га) составили 40-50% от расхода.
грунтовых вод на подпитывание зоны аэрации. Нарушение этого ус-
ловия (поливы проводились нормами 0,8-Т тыс.м“/га по схеме
1-3-0, а размеры водоподачи оставались прежними) привело к вто--
ричному засолению почв (табл. 1), так как объем нясходяцих то--
ков влаги к восходящим — снизилея до 20-25%.

Таблица 1
Динамика токсичных солей в почвогрунтах при

ущемленно-промывном и ущемленном режимах орошения, — #
(на опытно-производственном участке площадью 90 га)

т тГоризонты, [До освое- |—— УШеМле у
4 Годы _освоения19 рар = А ОО

! 1 первый 1 второй | третий ! пятый

Т ооодич 2а ОР @ АСроМ оа оТИи ас 190 ТЫН-и@
0-50 о,24 0,20 0,13 0,09 0,25
50-100 0,18 0,14 0,14 0,10 — 0,15
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Т 2 8 3 5. 6.
100-200. о,2т 020 о, 17 0,П — 0,16

200-300 0,17 0,16 013 0,19 — 0,13
о-1о0 021 0,17 0,14 0,09 — 0,20
0-300 0,20 0,18 \ — 0,15 0,13 — 0,16

Мин.гр. вг/х т,5 т,8 1,6 т,7 т,6
Урожай, ц/га = 15 18 23 16

Примечание: Площадь покрытия хлопчатника в первый год ос-
воения составила 85-90%, в третий - 100%, в пятый —
вследствие появления пятнистого засодения, опустилась

до исходных значений.

С рестом содержания солей з зоне вэрации или грунтовых во-

дех это соотнопение изменяется и принимает обратное значение при
среднем и сильном засолении зоны азрации или грунтовых вод, КОг-.

да мелноративное состояние оропаемых земель улучшается если объе-
мы потерь оросительных вод на инфильтрацию превыпеют подпитывание

зоны вэрации. Поэтому выбор технических средств и методов управ-
ления мелиоративными процессами, обеспечивающих рациональное ис-

пользование поверхностных и подземных вод, должен соответствовать

почвенно-мелиоративным усховиям ороваемых земель,

На гидромелиоративных системах, которые располагаются на.
конусах выноса, где почвогрунты слабозасолены, а статистические
заласы слабоминерализованных подземных вод не велики, необходимо
максимально использовать воды паводкового стока для их магазини-

рования (путем проведения` влагозарядковых поливов) непосредствен--
но на полях орошения [?). В данном случае следует применять вер-.
тикальный дренаж, а его параметры устанавливать из расчета ис--

пользования грунтовых вод на субирригацию, а дренажных — На поли-
. При росте степени засоления зоны аэрации и поверхностных

слоев груйтовых вод, параметры вертикального дренажа должны наз--
начаться с учетом максимального использования дренажных вод (при
минерализации не выше 2-3 г/л) на орошение и вовлечения грунто--
вых вод покровных отложений в Водный поток гравийно-галечниково-.
го слоя по которому, преимущественно, осуществляется перенос со--

левых масс по уклону местности,
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Особемно высокими темпами протеквет данный г

те вертикального дренаха в осенний период, когда водоподача прек-
ращастся, а приток подземных вод резко сокрадается. В этом случае
использование дренажных вод для профилектических промывок и влего-

зарядковых поливов обеспечит отрицательный содевой’беланс в пок-
ровных отложениях за счет выноса солевых масс в гравийно-галечни-
ковые отложения и их перемещения на прилегающие территории, где

происходит рассеивание срунтовых вод.

Таким образом, в предгорных районах шжного Казахстана, ког-
да орошение развивается на конусах выноса, где химический состав
подаемных вод имеет вертикальную зональность (степень засоления:
водоносного слоя покровных отложений в нёсколько раз выце гравий-
но-галечниковых горизонтов) можно широко применять воды вертикаль-
ного дренажа на промывки, влагозарядковые и вегетационные поливы.
В данных условиях формирование отрицательного содевого баланса в
зонё аэрации достигается преимущественно за счет смещения солевых

масс в глубинные слои водоносной толщи и отвода дренажных вод в
осенний период, когда их минерализация повыпается, за пределы
массива орошения в объеме 5-Т0% от водоподачи. При применении го-
изонтального дренаж. этот показатель возрастает до 20--30% даже
при. высоком КПД (0,85-0,90) оросительной сети. Поэтому на кону-
сох выноса проблема раг нального использования водных: ресурсов

и управления м 1иоративными процессами болев успешно решается при
применении вертикального дренала,

В северной части Голодной степи почвенно-мелиоративные и

гидрогеологические условия существенно иомоняются. Например, в
пределах Пахта-Аральского района, где с глубнны 20-25 м вскрыва-
ются мелкозернистые пески с включениями более крупных разновид-
ностей, обеслечивающих повыпение скорости потока подземных вод,

минерализация которых в аоне закладки фильтров дренажа, как пра-

вило, не превышает 3-5 г/л. В пределах Джетысайского района, где
преобладают тонкозернистые пески с прослоями уплотненных суглин-

ков и глин, скорость потока подземных вод эначительно падает, &
их минерализация возрастает до 6-1О г/л 8 . На оропаемых землях
Кировского района, где Чардаринское водохранилице нарупило остест--
венное направление потока подземных вод, происходит повыпение ми-

нерализации верхнего яруса подаемных вод и усиление процессов вто-

ричного засоления поче.

Отмеченные изменения почвенно-мелиоративных и Гидрогеологи-

ческих условий Голодной степи предъявляют различные требования к
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степени искусственной дренированности орошаемых земель. В пределах
Пахта-Аральского района, особенно на почвах легкого механического

состава, можно проводить профилактические промывки и влагозврядко--
вые поливы дренажными водами. Здесь объем дренежного стока (30-35%
от водоподачи) состоит из потерь оросительных вод на полях ороше-
ния в оросительной сети за минусом объема дренажных вод, исполь-

зуемых в оропаемом звмледелии, размеров притока за минусом оттока

подаемных вод.

На землях Джетысайского и Кировского районов, где минерали-

зация дренажиых вод прерышает 5-5 г/д н становится, практически,
не пригодной для орошения, а оптимальный мелиоративный режим почв
обоспечивается при промывном режиме орошения, который создается
влагозарядковнми поливами или профилактическими промывками, дре-

нежный сток возрастает до 40-50% от водозабора. Эти показатели
скледываются из потерь оросительных вод на фильтрацию в ороситель--
ной сети на орошаемых землях и превышения притока над оттоком

подземных вод.

Неизбежность роста дренажного стока предопределена тем, что

“солевая вентиляция" в зоне аэрации достигается при условия, ког-
да вынос солей с инфильтрационными водами превышает их поступле-
ние с оросительными и грунтовыми (при субирригадии) водами. Дан-
ный процесс описывается нижеприведенным уразнением.

Ми ® !/.%„—МЧ%; '
объем оросительных вод профильтровавшихся через зону
вэрации, м°/га;

М. - объем грунтовых вод участвующих в подпитывании зоны
вэрации, м®/га;

$,, $; - минерализация оросительных и грунтовых вод, г/л;
М —- оросительная. норма, м°/га;
бин. — минерализация инфильтрадионных вод, г/л. При исход-

| ном засолении до 0,3%, глубине залегания грунтовых
вод ниже 2,5 м и поливах малой струей, минерализа-

ция инфильтрационных вод колеблется в пределах
5-8 г/л. С повыпением степени засоления до 0,6%
она возрастает до 8-12 г/л, а с подъемом уровня
грунтовых вод значительНо падает.

Данная зависимость свидетельствует о том, что размеры ин-.
\ фильтрационных потерь оросительных вод, которыми обеспечивается

оптимальный режим почв, предопределяются объемами поступления грун-
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товых вод в зону аэрации, их минерализацкей, & текже минерализа-
цией оросительных вод, интенсивностью солеотдачи почв, глубиной
залегания грунтовых вод и степенью засоления зоны аэрации. Поэто-
му нагрузки на дренаж находятся в прямой зависимости от техноло-

тии орошення и режима грунтовых вод, которыми предопределяется

интенсивность выноса солей из зоны азрации инфильтрационными во--

дами, минерализацией оросительных вод, КПД оросительной сети и
естоственной дренированностью (притоком и оттоком подземных вод)
оронаемой территории. 3

Следовательно, проблема мелиоративного улучшения оролаемьх
земель и рациоального использования водных ресурсов прежде всего

долина решатьс: лутем совершенствования гидромелиоративных систем

и технологии оротания, обеспечивающих махсимальное сокращение не-

производительных потерь оросительных вод и усиление интонсивности

смещения солевых масс в глубинные слои водоносной толщи, & не
повторного использования дренажных вод, которые требуют усиления
иисходящих токов влаги в зоне аэрация. Это подтверждается разме-
рами оросительных норм, обеспечивающих оптималъный мелиоративный
режим почв, которые получены на основе балансового уравнения, ©
учетом выпе приведенной зависимости:

М=Ё, -Р-А\М-Г + \ин. ,
тде Ё - эвапотранспирация (суммарное водопотребление),м°/га;

0 — - атмосферные осадки, м“/га;
@М/ - изменение влагозапасов в активном слое почв, м®/га;

[ - приток влаги в активный слой почвы со стороны грун-
товых вод, м?/га;

М - оросительная норма (вегетеционные поливы, влагоза-
рядка или профилактические промывки), м°/га;

М. = глубинный отток влаги за пределы активного слоя
почв, м°/га;

Результаты расчетов (табл. 2) показывают, что с ростом ми-
нерализации поливных вод происходит увеличение размеров ороситель-
ных норм и нагрузок на дренах, Это подтверкдают балансовые иссле-
дования, выполненные в Голодной степи Казахской ССР, из которых
следует, что при подивах водой до 1 г/л оптимальный мелиоратив-
ный режим почв обеспечивался оросительными нормами 7 тыс.м?/га и
дренажном стоке 30-35% от водоподачи, при минерализации поливной
воды около & г/д эти покезатели возрасли на 10-20%.
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Таким образом, в орошаемых районах шжного Казахствна, где.
широко применяются промывки, влагозарядковые поливы и промывной
режим орошения, невозможно обеспечить оптимальный мелиоративный
режим почв без отвода определенного объема дренажных вод за пре-

`делы массива орошения или засоления прилегающих территорий, Дан-
ное положенке приобретает особую важность в центральных и север-
ных районах Казахстана, где гидромелиоративные системы создаится
непосредственно в зоне богарного земледелия, & их развитие при-
ведет к сокращению сельскохозяйственных угодий. Поэтому орощение
должно развиваться при технологии освоения орошаемых земель, ко-

торая сохранит полезные для сельскохозяйственного производства

‚ природные процессы и органически сольется с инженерными сооруже--
ниями, обеспечивающими стабильность мелиоративной обстановки на.

` орожаемых и богарных землях.
Таблица 2

Размеры оросительных норм хлопчатника при измонении минерали-.

зации грунтовых и оросительных вод (при Ё» -9300; Г-1200 м®/га)
м® /га

шр

Минерализация Минерализация грунтовых вод, г/л.
1
ае у Г о ГОВв м | 183 | 355 57 | 7-00 ] 10-15

о,5-1,0 900 600 0 60 0 , 690
6250 6600

1-2 6750 — 7200 — 7650 8200 9100
6750 - 6400 — 6700 77050.

23 7850 — 8050 — 8600 9250 — 10250
6950 — 7250 7650 — “8850

3-4 8400 — 9000 — 9550 — 10350 — 11400
7200 550 — 9850 — “8250 — “8900

` 4-5 9250 — 9850 — 10500 — 11250 12500
7750 — 6100 “8450 — “8850 — 79550

Примечание: верхние цифры - при поддержании уровня засоления
ниже 0,3% в корнеобитаемом слое и 0,5% в остальных гори-
зонтах зонн аэрации, нижние - соответственно О,4 и 0,7%..

" ‹ — Опыт эксплуатации совершенных гидромелиоративных систем, на
которых транспорт воды осуществляется по закрытым трубопроводам,
показывает, что чрезвычайно тяжелые условия (региональный водо-.

— упор вскривается с глубины 515 м, коэффициенты фильтрации покров-
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ных отложений не превышают 0,5-1 м/сутки) работы горизонтального
дренажа и большая продолжительность (более 5 месяцев) отрицатель-
ных температур воздуха существенно осложняют создание оптимально-

го мелноративного режима почв, При этом установдено, что промывки,
влагозарядковые поливы и повторное использование дренажных вод ус-

корит процессы слитизации, оподзодивания, оцелачивания почв и сни-

зит их плодородие.

В данных условиях проблема управления меляоративными процес-
сами должна решаться технологией орошения сельскохозяйственных
культур, при которой " солевая вентиляция" в корнеобитаемом слое
почв будет обеспечиваться минимальными потерями оросительных Вод
и осадков на инфильтрацию. Это уменьшит нагрузки на дренаж, улуч-.
шит условия его работы и снизит размеры дренажного стока с оро-

шаемых земель. Однако выбор оптимальных параметров такой техноло-
тии орошения предопределяется закономерностями накопления и рас-

пределения солей в почвогрунтах четвертичных отложений до глубины
звлегания первого регионального водоупора, которые оказывают зна-

чительное влияние на характер геохимической миграции содевых масс
во времени и пространстве.

Обобщение имеющихся материалов позволяет выделить три основ-
ных типа накопления и распределения солей по вертикальному профилю
зоны вэрации (табл. 3). На почвах первого типа засоления, который
формируется при отсутствии или глубоком (более 6 м) залегании
уровня грунтовых вод, корнеобитаемый слой не засолен, а с глубины
1-1,5 м запасы солей воэрастают до 0,3-0,4% при суглинистом сложе-
нии и до 0,1% при легком механическом составе. При втором типе -
степень засоления корнеобитаемого слоя суглинистых почв практи-
чески не изменяется, но во втором метре зоны аэреции запасы сожей
возрастают до 1, а в глубьлежащих горизонтах не превышают 0,4%.
Однако на почвах легкого механического состава величины максималь-
ного соленакопления не превышают 0,2%, На суглинистых почвах
третьего типа засоления солевой максимум (Т,0-Т,5%) формируется
мна границе 1-2 м зоны аэрации, а степень засоления этих горизон-
тов предопределяется интенсивностью участия грунтовых вод в поч--

вообразовательном процессе, которые вскрываштся на глубине 3-4 м..
Подобные закономерности формирования солевого профиля наблюдаются
на легких почвах, но запасы солей в горизонтах максимального соле-

накопления, не превышает 0,7-0,8%.
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Установленные закономерностк распредедения солей по верти--
кальному профилю, а также степень и тип засоления зоны аэрации

предопределяки выбор методов управления мелиоративными процессами
на различных этапах освоения орошаемых земель, что подтверждается

натурными исследованиями КазНИИВХ и опытом освоения суглинистых
почв в зоне канала Иртык-Караганда, Анализ полученных материахов
показывает, что избежать потерь оросительных вод и оседков на ин-
фильтрацию ме уделось даже при ревлизации режима оромения малыми

нормами (200-300 м°/га) и применения синхронного умпульсного дож-
девания, Поэтому с первых лет освоения орошаемых земель с глубин-
ным засолением (1 и П типа) подивы следует проводить нормами
(нетто) 250-350 м/га, а порог предполиеной влажности почв в слое
0,5 м поддерживать на уровне 75-80% НВ. Такой режим орошения обес-
печит высокую интенсивность выноса солей инфильтрационными водами
(1 тыс,м?/га уделяет 15-20 т/га солей) и смещение солевого пояса
на максимальную гдубину до начела участия грунтовых вод в подпи-
тывании корнеобитаемого слоя почв. В этом случае размеры дренаж-.
ного стока (при равенстве притоха и оттока грунтовых вод) не пре--
высят 10-15% от водоподачи, так как создание оптимального мелио-
ративного режима почв достигается оросительными нормами (нетто)
и осадками, которые на 5-10% превысят эвалотранспирацию,

Изменение режима орошения, особенно в сторону увеличения
поливных норм, ускорит подъем уровня грунтовых вод почти в 2 раза.
и снязит интенсивность выноса солей, примерно, в 1,5 раза, Поэто-.
му к моменту подъема уровня грунтовых вод на гдубину заложения:
дренвжа не будет достигнуто рассоление зоны аэрации, & поверх-
ностные слои грунтовых вод останутся сильнозасоденными. В таких
условиях создание оптимального мелиоративного режима почв возмож-.

но только при применении промывного режима орошения, который пот-.

‘ребует выделения дополнительных калиталовложений на усиление ис-
кусственной дренированности и ахкумуляцию дренажных вод в объеме!
20-30% от водоподачи.

При освоении почв Ш типа засоления оптимальный мелиоратив-
ный режим достигается, когда оросительные нормы и осадки на 10-.
20% превысят эвапотранспирацию. На таких землях резмеры дренаж-.
ного стока составят [5-25% от водоподачи даже при применении раци-
ональной технологии орошения. Это существенно осложнит задачу ак-
кумуляции дренажных вод, так как в центральных и северных районах
Казахстана аккумулируещие емкости могут создаваться в естествен-
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ных понижениях, которые честично илн полностью используются ках

пастбищные м сенокосные угодия, Необходимо отметить, что при бо-.
гарном земледелии мелиоративное состояние этих земель не ухудна-

ется, поэтому получают высокие урожаи зерновых культур. Это ука-=
зывает на нецелесообразность их использования в орошаемом земле-
делии.

Таким образом, при освоении суглинистых почв 1 и П типа аа—
соления проблема рационального использования водных ресурсов и
управления иелиоративимми процессами успешно решается при строи-

тельстве оросительных систем закрытого типа, проведенки поливов
дождеванием малой интенсивности, применении малых поливных норм.

Такая технология орошения обеспечит рассоление зоны аэрации
(табл. 4) и снижение минерализации в поверхностных слолх грунто-
вых вод к моменту их подъема на критическую глубину, что упростит
задаЧу управления солевым режимом почв (12]. Поэтому капителовло-.
жения на строительство дренала и аккумуляцию дренажного стоха.

можно сократить почти в 2 раза, а размеры оросительных нори на
10-15%, что перекроет дополнительные издержки производства при
применении указанной технологии освоения орошаемых земель,

При осовении почв легкого механического состава (Т и П ти-.
па), когда во всех горизонтах зоны аэредин содержится не бодее
0,2% солей, главной задачей оромаемого земледелия является борь-.
ба с потерями оросительных вод на фильтрацию. Например, при по-
ливах нормами (нетто) 300 и 500 м°/га (из расчета ‚увлажнения:
0,5-0,7 м слоя почв при 60-65% НВ) размеры оросительных норм вто--
рого вариенте возрастают на 300-400 м%/га, в урохайность сельско-
хозяйственных культур снижается на 5-15%. При этом объемы потерь
оросительных вод на фильтрадию, при глубине грунтовых вод около
2,5 м‚составили на первом варнанте 10-15% во втором — 20-30% от
оросительной нормы. Проведение поливов данными нормами при сни-.
жении порога предполивной влажности почв до 55-60% уменьшает уро-
жайность сельскохозяйственных культур на 10-15% и объемы инфилът-
рапионных потерь до 5-10% при первом варианте и 10-20% - при
втором.

Указанные размеры инфильтрациониых потерь оросительных вод
обеспечивают "солевую вентиляцию" в зоне аэрации. Однако при
подъеме уровня грунтовых вод выше 2,5 м их участие в эвапоттран-
спирации резко возрастает, @ объемы инфильтрации оросительных вод
уменьнаются. Поэтому управление инфильтрационными потерями ороси-
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Таблица &

Динемика. содей в почвогрунтах при применении режима.
орошения, т/га

ч — ТРожим оропения мальыи — ГПромчвной режим ородения
Горизонты, Нормами

м весна | осень | вынос | весна | _ осень | _ вынос

0,0-0,5 он тО -0,7 Ц,3 8,3 -3,0
0,5-1,0 15,6 10,0 -5,6 21,4 12,0 -9,4
1,0-2,0 то1,2 — 98,5 -2,7 89,7 — 85,6 т
2,0-3,0 59,3 ° 54,0 25,3. 564 531 -23
0,0-1,0 23,8 17,5 -6,3 ° 32,7 20,3 =12,4
1,0-2,0 125,0 ° 116,0 -9,0 122,4 105,9 -16,5

0,0-3,0 184,3 — 170,0 -14,3 177,8 159,0 -18,8
И .гвоова РОДуМ 0,5 0,8
тельных вод следует осуществлять путем повышения порога предлолив-

ной влежности, а не размеров поливных норм. Данный принцип выбора.
параметров режима орошения обеспечит высокие урожаи сельскохозяй-
ственных культур и оптимальный мелиоративный режим почв при мини-

мальных затратах оросительных вод на инфильтрации . Расчеты пока-
зывают, что на оросительных системах закрытого типа, Когда поливы
проводятся дождеванием нормами (нетто) 250-300 м°/га, мелноратив-
ное благополучие на оропаемых землях можно обеспечить при малых
объемах дренажного стока - 10-15% от водоподачи.

Высокая эффективность орошения малыми нормеми подтверждает-

ся и промывками почв с пониженной солеотдачей (табл. 5). Анализ
полученных данных показывает, что уменьшение размеров поливных
норм, при соответствующем сокращении межлоливных периодов, повы-
шает динамическую устойчивость гидравлического процесса. Поэтому
расчетный уровень рассоления почв достигается меньшими затратами
воды. Это имеет огромное значение, особенно при дефиците водных
ресургов, когда технология промывок предопределяется размерами.
промывных норм.

Рассмотренные методы управления мелиоративными процессами

на гидромелиоративных системах убедительно свидетельствуют о том,
что почвенно-мелиоративные, гидрогеологические, климатические и
другие условия предопределяют выбор средств по созданию оптималь-

ного мелиоративного режима почв. Однако непременным условием сни-
жения затрат воды на вынос единицы солей измелиорируемой толци
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Таблица 5
Размеры промывных норм, которыми достигается рассоление

Т и почв до расчетных значений

Поливная |Межполив|Запаси солей,т/га ! Минер, |Затраты. 'Пршъ—норма, — |нне пе- . | воды „,
т

_—__"—___18 1риоды, |до про- |после — | Р0Д, Г/` |выносм’/га 1В сут^ ,ші'%‹” {прошп{ ‚ }смоп /"Ткак ы !
250 — ежедн. . — 102 5 т0 — 3700

500 3 103 э 16,0 65 4300
1000 6 10 36 4 70 5200
2000 12 115 38 Ц %0 6900
4000 12 108 37 ° по 7800
Пост.
затопл, 11 38 7 140 10200

является снижение скорости потока воды в пористой среде и повыше-.

ние равномерности её проникновения в почву. Лучшим образом это
достигается при дождевании, когда поливы проводятся без обрезова-
ния слоя воды на поверхности почвы, бороздковом поливе малой струей,
когда достигается минимальная глубина заполнения борозд, импульс-
ном поливе, когда периодичность затопления борозд снижает и вырав-
нивает скорость потока влаги в пористой среде, промывках, когда
поливы проводятся малыми нормами ,

' Применение данных принципов усиленкя механизмов солеудаления
‚ обеспечит замкнутый или полузамкнутый тип солевого режима почв на

предгорных вллювиальных равнинах, верхних и средних частях кону-
сов выноса или на других геоструктурах, где орошение ме нарушает

основного направления потока солевых масс, сформировавшихся в ес--
тественных условиях. В остальных случаях оптимальный мелиоратив-
НЫй режим почв достигается только при отводе определенных объемов
дренажных вод зз пределы массива. Поэтому управление мелиоратявны-
ми процессами должно строиться не на повторном использовании дре-

нажных вод в орошлемом земледелии, которые в течение короткого вре-.

мени дают положительные ревультаты, а на усиление механизмов соде-

удаления дренажными водами и сокращения непроизводительных потерь

оросительных вод во всех звеньях гядромелноративных систем..
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К.Т.Раимбаев.
ст .НаучНЫЙ СОГРУДНИЕ

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВЛАГО- И СОЛЕОБМЕНА МЕЖДУ ЗОНОЙ.
АЭРАЦИИ И ГРУНТОВЫМИ ВОДАМИ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ ПАРАМЕТРОВ.

РЕВИМА ОРОШЕНИЯ.

Г Анализ почвенно-мелиоративных условий зоны канала Иртыш-
Караганда [1] показывает, что под орошение отводятся земли, в Ко--

" торых с глубины 0,8...1,2 м вскрывается солевой пояс, поэтому ме-"
лиоративное состояние этих почв в значительной степени определя-
ется режимом орошения сельскохозяйственных культур. При этом ус-
тановлено, что выбор параметров режима орошения должен основы-.
ваться не только на водопотреблении растений, но и на анализе вод-
ного и солевого режимов орощаемых земель. Количественная связь ре-
жима орошения и Водно-солевого режима почв, вырежается уравнением

бвланса почвенных вод [2,3,4 и др. ].

аМ, =0,+0,-Е*9 50 , (
изменение заласов влаги в почвогрунтах зоны.

аэрации;

Ор - оросительная норма, нетто;
( - зтмосферные осадки;
Е - суммарное испарение (эвапотранспирация);

- влагообмен между почвогрунтами зоны аэрации и

грунтовыми водами;

- разность между притоком и оттоком почвенных вод на

границах массива;

(при лизиметрическом методе исследований Ц
равнялась нуло и не учитивалась)..

Исследованиями установлено, что при близком залегании уровня
грунтовых вод (менее 4,0 м), которые участвуют в водопотреблении
сельскохозяйственных культур и расходуются на эвалотранспирацию
[5], неизбежно развиваются процессы вторичного засоления почво-

`грунтов зоны аэрации, если нарушается соотношение между поступле-
инем и выносом солей из зоны аэрации. Увеличение общей водоподачи
0, +0, >Ё может обеспечить нисходящие токи влаги ( - ) н рассо-

ление почвогрунтов (при обеспечении хорошего оттока). При условии
(, +0, <Е ‚ когда наблюдаются восходящие токи (+ 0 ) приведет к

а & * - Е ‚
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увеличению запасов солей в активном слое почв. По имеющимся данным
[2,6,7,8 и др.], при условии (р + (,=Ё , когда не должно наблю-
деться переноса солей, происходит увеличение их запасов в активном

слое почв даже при слабоминерализованных грунтовых водах. Следова-
тельно, благоприятную мелиоративную обстановку на засоленных или
подверженных засолению орошаемых землях можно обеспечить только
за счет создания нисходящих токов влаги в зоне аэрации, интенсив-

ность которых зависит от размеров поливных норм и порога предполив-

ной влажности (в % от НВ).
Поэтому в наших исследованиях главное внимение уделялось

проблеме установления закономерностей влаго- и солеобмена между
зоной аэрадии и грунтовыми водами при глубине их залегания от 1
до 3-х метров. Поливы осуществлялись дождеванием нормеми 200, 300,
500 и°/га, при 70-75% от НВ. Результаты экспериментальных данных.
свидетельствуют о том, что количественные соотнощения объемов ин-
фильтрационных потерь оросительных вод, достигающих уровня грунто-.

вых вод,и поступления последних в зону вэрадии (# @ ), предопре-
деляют направление развития процессов засоления или рассоления

почв. Например, при поливах нормами 200 м°/га объем инфильтрацион-.
ных потерь оросительных вод составил 47 м°/га при уровне грунтовых
вод 1,5 м и 32 м°/га при залегании грунтовых вод на глубине 2,5 м
(табл. 1). При росте подивн: норм до 350, 500 м®/га эти потери
возросли до 115 и 216 м°/га при залегании грунтовых вод на полу-
тораметровой глубине, 54, 84 м°/га при залегании грунтовых вод на.
глубине 2,5 м. Таким образом, с ростом размеров поливных норм,
объем питания грунтовых вод возрастает, & с увеличением глубины за-
легания уровня грунтовых вод - уменьшается. '

Вместе с тем установлено, что характер формирования инфильт-
реционных потерь изменяется во времени и предппределяется размера-

ми поливных норм. В частностя, при поливах нормами 200 м®/га эти
потери формируются в первую половину вегетации (рис. 1), когда
происходит оттвивание глубинных слоев почв н обеспечивается сброс
почвенных вод. В этот период транспирация растениями не велика, &
корневая система не полностью перехватывает нисходящий поток влаги
в корнеобитаемом слое. Во второй половине вегетации сельскохозяйст--
венных растений, когда корневая система интенсивно отбирает влагу
из глубинных горизонтов, инфильтрация поливных вод сокращается до
минимальных размеров,

С увеличением поливных норм до 350...500 м®/га, скорость по-
тока инфильтрационных вод возрастает и корневая система растений
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Рис,Т. Среднесуточный расход грунтовых вод в зону
аэрации под картофелем при 70-75% от НВ (Нугве],бм)
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Рис. 2. Номограмма для "определения влагообмена между грунтовымк
водеми и зоной аэрации за вегетационный период при

70-75% от НВ. ›
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не полностью перехватывает поток почвенных”растворов, поэтому В
пернод проведення поливов, в теченио всей вегетёции, происходит
питание грунтовых вод инфильтредионными потерямия. Установленные —
отличия в интенсивности питания грунтовых Вод, пря изменении раз-

меров поливных норм, предопределяют время начала расхода грунто-

вых вод на эвапотренспирацию. Например, при поливах нормами
200 #ё/га повышенный рост расхода грунтовых вод на эвапотранспи-
рацию приходится на первую декаду июля, 2 прк росте поливных норм
до 350...500 м°/га этл процессы смещаются на третью декаду июля
и во всех случаях достигают максимальных величин в эвгусте.

: “Таблица 1

Объемы инфяльтреции оросительных вод, достигающих

уровня груитовых вод, ® поступления грунтовых вод

в аону вэрадии (за вегетационный период), и“/га

Гцнш‚Пш- \ М есяцы ‚Итого за
культура 1ЕРУМТО- НА, ..‚._т___т———'_—--жш-

‘‚"';‚ “дпп"}і':'йнь мюль |аягуст|сентябрь ;‚„__Е};

ее с ою н рн от Ц.
70ке 15 ю й # % ОВ

‚ртофель — 1,5 м & 48 160 697и 30 70 44 С9 31 216

5. 38 290 425 760
ка 25 00 % % в ЗО&
аюь 25 0 @ # ОО&

Примечанио: 0 оступленио грунтовых вод в зону_ аэрацию
инфильтрационные потери оросительной воды

Из приведеиных дайных следует, что прх заданном уровне ув-
лажнения корнеобитаемого слоя почв дохя участия’ грунтовых вод в
эвапотранспиреции регламентируется размерами поливных норм и глу-

биной залегания уровня грунтовых вод (рис. 2), Этими показателя-
ми и предопределяется формирование солевого баланса (табл. 2) зоны
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вэрации. Исследованиями установлено, что при орошении сельскохо-.
зяйственных культур, когда влежность почвы поддерживается на уров-

не 70...75% от НВ, а размеры поливных норм не превышают 500 м“/га,
немзбежно происходит накопление солей в зоне аэрации, если грунто-

вые водн залегают выше 2,5 м, а их минерализация превылает 8...
10 г/д.

Таблица 2
Солевой баланс зоны аэрации при пороге предполивной

влажностя 70..,75% НВ

Размеры поливных норм, 9/га
1,

Приходные статьи.

1. Поступление содей с 0,05 — 0,05 ° 0,05 0,05 — 0,05 ° 0,05
д::ефврш осад-
к

2. Поступление содей с 0,82 0,82 ° 0,86 0,86 1,025 — 1,025
оросительной водой

3. Поступление содей с 13,31 ° 12,41 9,94 8,68 6,94 — 5,40
грунтовыми водами й

Итого поступило: 14,18 ° 12,79 10,85 9,54 8,01 6,47

Расходные статьи

1. Вынос солей инфильт- 0,26 — 0,23 0,60 0,34 — 0,93 0,36
рационными водами

Разность +13,92 ° +12,56 +10,25 +9,20 — +7,08 +6,11

При этом интенсивность соленакопления соответствует объему:
поступления грунтовых вод в зону аэрации умноженному на их мине-

рализацию за мянусом инфильтрационных потерь умноженных на их ми-

нерализацию. В таком случае для поддержания мелиоративного благо-
получия необходимо выдеркивать следующие условня [8].

Мине, * бине, ® ер& ‘борё. , (2)
тде — Иинф- объем инфильтрационных потерь оросительной воды

достигающих уровня грунтовых вод, м®/га;
$онф. › бга = минералнзация инфильтрационных и грунтовых Вод,

т /мд;
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Мгр - м:ъеи тгрунтовых вод участвующих в эвелотранспирации,
м°/га,

Исследованиями установлено, что минерализация инфильтрацион-
ных вод зависит от уровня засоления зоны аэрации, глубины залега-

ния грунтовых вод и режима орошения (особенно от размеров полив--
ных норм). Поэтому её значения должны определяться для конкрет-
ных параметров режима орошения и почвенно-мелиоративных условий,

Налример, в наших исследованиях, которые проводились на глубоко-
засоленных почвах (метровый слой слабозасолен, а во втором метре
содержится около 0,7...0,9% солей) этот показатель изменяется от
4 г/л при поливе нормой 500 м/га, до 7,5 г/л при норме 200 м“/га.

Минерализация поверхностных слоев грунтовых вод, которая в
первую очередь расходуется на эвапотранспирацию, в свою очередь

зависит от объема поступления и минерализации инфильтрационных

вод. Поэтому после поливов минерализация в верхних слоях грунто-
вых вод уменышилась с 14.,.Т6 г/л до 8...12 г/л, а перед началом
последующих поливов она вновь зосстанавливается до исходных вели-

чин. При этом скорость её восстановления предопределялась отнопе-
нием объема инфильтрационных вод к объему грунтовых вод, расхо-
дуемых на эвапотранспирацио.

Поэтому расчетные темпы соленакопления могут не совпадать
© фактическими показателями. Следовательно, данное явление необ-
ходимо учитывать при применении вышеприведенного уравнения, ко-

торое обеспечивает достаточно высокую недежность расчетов,

Это подтверждается и экспериментальными исследованиями из
которых следует, что при залегании уровня грунтовых вод на глуби-
не 1,Б м и поливах нормеми 200...250 м°/га, при пороге предполив-
ной влажности 70...75% от НВ, размеры инфильтрационных потерь не
превыпают 10% от оросительной нормы и формируются, преимуществен-
но в первый период вегетации растений. При этом размеры расхода
грунтовых вод на эвапотранспирацию превышают инфильтрационные по--

тери в 15...20 раз и достигают 1...1,5 тыс.м°/га, что обеспечи-
вает высокую инстенсивность вторичного засоления. В этих условиях

снижение до минимума расхода грунтовых вод на эвапотранспирацию

и создание нисходящих токов влаги в корнеобитаемом слое почв

(превыпающих на 5...10% расход грунтовых вод) можно обеспечить
только путем поднятия порога предполивной влажности до 90...95%
от НВ. В результате этого произойдет увеличение эвалотранспирации
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на 10...15%, а следовательно и расчетных эначений оросительных
норм на 20%

Осуществление поливов нормами 350...500 м°/га, при этом же
пороге увлажнения, уменьшит доло участия грунтовых вод в Эвапо--

транспирацяи в 1,5...2,0 раза и увеличит объемы инфильтрации в
2...3 раза, что резко снизит темпы вторичного засоления, Однако
при таких нормах, также потребуется поддерживать порог предполив-

ной влажности на уровне 85...90% от НВ, чтобы обеспечить превыше-
ние инфильтрационных потерь оросительных вод над расходом грунто-
вых вод на эвапотранспирацию.

Снижение уровня грунтовых вод до 2,5 м уменьшит долю их
участия в эвапотранспирации в 2,..2,5 раза при первом вврианте.
режима орошения и почти в 3 раза при втором и третьем варианте.
В таком случае превышение инфильтрационных потерь оросительных
вод над эвапотранспирацией грунтовых вод, когда обеспечивается
рассоление почв, достигается при снижении влажности не ниже 85...
90% от НВ при поливах нормами 200 м“/га и 80...85% от НВ при нор-
мах 350...500 м°/га, В результате этого размеры оросительных норм,
обеспечивающих мелиоративное благополучие, уменьшатся на 10... 15%
относительно земель где грунтовые воды залегают в пределах 1,
2 м, а размеры дренаяного стока уменыпаются почти в 2 раза, следо-
вательно, с увеличением глубины залегания уровня грунтовых од
упрощается задача управления водно-солевого режима почв и дости-

гается экономия оросительных вод.
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® бвайиЙЫф т *
ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ИНФИЛЬТРАЦИИ НА СОЛЕОТДАЧУ

ПОЧВ В НЕНАСЫЩЕННЫХ ГРУНТАХ

Интенсивность рассоления почв при промывках предопределяет-

ся скоростью инфильтрационного потока в промываемой толще и раст-
воримостью солей, котрая зависит от многих факторов, Такими фак-
торами является химический состав солей, температура среды, Кон-

центрация других солей в растворителе, направление обменных ре-
акций между солями, газовый состав почв и т.д. Однако изменение
скорости инфильтрационного потока в ненасыденных грунтах, которая

существенно изменяет продолжительность контакта растворителя ©

солями оказывает значительное влияние на темпы рассоления промы-

ваемых почв, так как после её насыщения водой происходит раство-.
рение солей и вынос их инфильтрационным потоком за пределы рас-

четного слоя. Многие исследователи (3,5,7 и др.] отчечают, что.
в почвогрунтах движутся не соли, а ионы солей, т.е. Са ; М‚“.
No*, ё° , $04°, С0;° , НСО; — м др. Поэтому возникает мно--
жество процессов осложняющих движение воды и солей, к НИМ отно--

сятся: эдектрокинетические явления; диффузнонно-осматические про-

`цессы; термодифузионные явления; влияние застойных зон, где во-
да практически не движется; обиенные реакции и т.д.

Таким образом, управляя инфильтрационным потоком в промыва-

емой толще: можно изменять интенсивность удаления солей из промы-

ваемой толщи. Это вполне достижимо при изменении режима промывок
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путем изменения объема подечи водн за однн такт и межполивных пе-
риодов. Существование данного явления подтверхдается многими ис-
следователями (1,3,4,6,7 и др.], которые установили, что при изме-
нении способа подачи воды можно достичь одним и тем же объемом во-
ды разных эффектов. В настоящее время промывки производятся по мел-.
ким и крупным чекам, бороздам, полосам и т.д,
Каждый из перечисленных способов имеет свои достоинства и недос--
татки, Налример, промывки по мелким чекам (0,05,..0,5 га) произ-
водятся обычно при сравнительно небольших уклонех (0,003...0,005) ,
Их применение обеспечивает повышенную равномерность подачи малых ‚
поливных норм. Основным недостатком этого способа является значи-
тельно — низкая. производительность труда. Применение крупных че-
ков резко снижает трудоемкость работ, а производительность труда.
поливальциков повышает в 2...3 раза, Однеко ›при промывках по
крупным чекам, где при существующих уклонах поверхности земли,
разность отметок внутри чека достигает 20...30 см, что создает
неравномерность рассоления почв по площеди чека, а также повышает
расходы воды на выкос одной тонны солей из расчетного слоя. Поэ-
тому в районах острого дефицита воды технология промывок по круп-

ным чекам не получит широкого распространения, Промывки при куль-
туре риса обеспечивают хорошее рассоление почв при одновременном

получении урожая риса, стоимость которого зачастую превышает зат-

раты на его возделывание. В данном случае высокая эффективность
промывок объясняется прежде всего не биологическими особенностя-
ми риса, а резмерами оросительных норм. Следовательно, при возде-
лывании риса интенсивность опреснения засоленных земель зависит

в первую очередь от степени естественной иди искусственной дрени-
рованности мелиорируемой территории.

С целью повыления эффективности промывок различные авторы

рекомендуют изменять интервалы времени между сроком окончания.

впитывания поданной воды и началом повторного затопления чеков.

Эти перернвы изменяются в пироких пределах и определяются водно-'
физическими свойствами почв, Перермвы применяются для лучшего —^
растворения солей, перехода их в почвенный раствор и вытеснения:
следующкми порциями воды в нижележещие горизонты или в дренажную

сеть. Однако эффективность длительности перерыва между тактами
изучалась практически при одной технологии подачи воды на про-
мывку,. Поэтому для изучения оптимальной технологии подачи воды.

на промывку в исследованиях применялись следующие технологические

схемы промывок:
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1. Промывка монолитов осуществлена поливными нормами
250 м°/га. Подача водн проводилась ежедневно..

2, Поливы проводились нормой 500 м®/га, межполивной период
составлял 3 дня.

З. Поливы проводились нормой 000 м°/га с межлоливным пе-
риодом 6 дней.

4. Поливы проводились нормой 2000 м®/га с межполивным пе-
риодом 12 дней. Последний вариант является контролем. При таких
технологических схемах промывок длительность промывок остается

одинаковой. Средняя скорость инфильтрации оросительных Вод за
промывной период так же не меняется. Однако с уменьшением полив-
ных норм и межполивных периодов происходит разное снижение ско-

рости инфильтрации на всем протяжении промывок. Такая схема пос--
тановки позволит выявить влияние скоростей инфильтрации на соле-
отдачу почв.

При промывках использовались глинистые грунты, с пониженной
солеотдачей и с глубинным засолением. Объемный вес верхних гори-
зонтов (0...40 см) составлял 1,2...1,36 г/см®, С глубиной его по-
казатели постепенно увеличивались и в Г метровом слое достигали
Т,Б г/смё, а в 1,5 метровом слое 1,55...1,6 г/см?. Верхние гори-
зонты (0...40 см) слабозасоленные. Сумма солей в этих горизонтах
составляет 0,1...0,7%. С глубиной степень засоления резко возрас--
тала и достигала 1...2%. По типу засоления промываемые моноляты
относятся к хлоридно-сульфатному и сульфатному засолению. Ионы
хлора составляют 5...15% от сумим солей. Скорость инфильтрацион-
ного потока воды определялась по формуле А.Дарси.

и ба’А ь
КЕБ таж ИЕ И НОЦЕЙТ о

а - количество профильтровавшейся воды за определенный
промежуток времени, м°/га;

- высота монолита, м;

площадь лоперечного сечения монолита, иг;
— слой воды на поверхности монолита, м;

— промежуток времени, за который профильтровался

данный объем воды, сутки.
Результаты исследований показывают, что первые фильтраты

появились при промывке мелыми нормами (250...500 м®/га) после по--
дачи 2000...3000 м®/га воды. При промывке, когда поливы проводи-
лись нормой 1000 м®/га перрый фильтрат появился после проведения

егде

е
к

л
о

 
о !
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второго полива, а при поливах нормой 2000 м°/га первый фильтрат
появился к концу впитывания поданной нормы.

Наблюдения за скоростью инфильтрации поливных вод показы-
вают, что в начале промывок скорости инфильтрации при различных
технологических схемах промывок изменялись следующим образом:

- при поливах нормой 250 м°/га они колебались в пределах
0,02...0,025 м/сутки, при нормах 500 м°/га - 0,03...0, 0% м/сутки,
при норме ТООО мЗ/га - 0,07...0,08 м/сутки и при норме 2000 м®/га,
- 0,1-0,15 м/сутки. Сравнение скоростей инфильтрации показывает,
что наименьшую скорость имеет технология промывки при поливах

нормой 250 м/га, наибольшую - нормой 2000 мб/га..
Выполненные наблюдения за скоростью инфильтреции показывают,

что каждый такт имеет свое максимальное и минимальное значение.

После подачи определенной порции воды, скорость инфильтрации дос-
тигает своего максимального значения и к концу перерыва (тахта)
приближается к своему минимальному значению. Поэтому при промыв-.
ках по тактам скорость инфильтрации существенно изменяется, & —
амплитуда колебания скорости инфильтрации при различных техноло-.

гических схемах полива может изменяться даже на целый порядок.
Минимальные колебания скорости инфильтрации наблюдаются при поли-.
вах нормой 250 м%/га, а максимальные колебания соответствуют тех-
нологии, когда поливы производятся нормой 2000 м®/га. Следователь-
но; с уменьшением размеров поливных норм происходит выравнивание

скорости инфильтрации поливных вод.
Необходимо отметить, что к концу промывок происходит стаби-.

лизация скорости инфильтрации поливных вод. В этот период ско-
рость инфильтрации при поливах нормой 250 м® /га составила
0,021 м/сутки и при поливах нормой 500 м°/га 70% воды фильтруется
со скоростью 0,025...0,03 м/сутки, 15...20% воды со скоростью

0,007, ..0,008 м/сутки, остальная часть — со скоростью 0,004....
0,005 м/сутки. При промывке монолитов поливной нормой 1000 м“/га.
70...75% воды фильтруется со скоростью 0,035...0,04 м/сутки. Ос-.
тальной объем воды проходит со скоростью 0,001-0,0Т м/сутки. При
поливах нормой 2000 м°/га 65...70% воды фильтруется со скоростью.
0,04...0,06 м/сутки, а остальная часть - со скоростью 0,007...
0,0Г м/сутки. Т:

Изменение скорости инфильтрации предопределило и различную
интенсивность солеотдачи почв, которая может'оцениваться минера-

лизацией инфильтрационных вод (табл. ).
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Таблица 1
Изменение минерализации фильтратов в зависимости

от технологии промывок

Размеры поливных норм, мЭ/га.!
Показатели 2501 50‹› 7060 —Г 2000

м/га_—| , р-’/гц 1ме/га.
Мууерализация фидьтратов, 27,8 23‚2 20,7 — 18,5

л в начале промывки

Мунерализацкя фильтратов, 24,20 - 18,40 — 12,30 — в,50
г/х в середине` промывки

Минерализация фильтратов в — 12,1 9,04 7,80 — 5,70
конце промывки, г/л

‘редняя_минервли: 19,70 — 15,80 — 12,60 — 8,40фцпрпов‚ т Эя * й

Из приведенных данных следует, что максимальная минерализа-

ция грунтовых вод, а следовательно, и интенсивность рассоления
почв, наблюдается при поливах нормами 250 м°/га. С увеличением
размеров поливных норм снижается минерализация инфильтрационных
вод и возрастают размеры промывных норм, которыми может дости-
гаться необходимый уровень рассоления мелиорируемой толщи. Напри--
мер, средняя минерализация инфильтрационных вод при поливах нор--
мой 250 м°/га составляла 19,7 г/л, & при норме 2000 м°/га. снизи-
лась до 8,4 г/л. Отсюда следует, что путем изменения поливных
норм, размеры промывных норм можно снизить почти в два раза, &

это имеет огромное практическое значение. Особенно при дефиците
оросительной воды.

В целях использования полученных результатов для расчета
промывных норм и выбора рациональной технологии промывок коэффи--
циент солеотдачи почв устанавливался по формуле В;Р.Волубуева.`

@

10000° #4 Т
где % - коэффициент солеотдачи;

(а - количество профильтровавшейся воды, и?/га;
$исх - исходное содержание солей, т/га;
'ост. - остаточное содержание солей после промывки, т/га;

10000 — переводной коэффициент на Т га.
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Таблица 2

Значение коэффициента солеотдачи при различных
технологических схемах промывок (А = 1,5м)

— — — ге-——те—— щ —

Технология 15 исх. |9 ост |Ходиче- ТФактичес--
полива. | уга Г (0,4%) 97ВО ВЫ° & тая '‚:Ёо.:..

! } т/га лй, нга РИ
250 м’/га. 151,10 — 91,04 — 69,06 18т 3500
ежедневно

500 м?/га. 146,3 — 83,20 — 63,10 1,63 4000
через 3 дня

1000 м/га. 165,50 — 83,70 — 8180 2,2 6500
через 6 дней

2000 мё /га. 163,40 — 85,10 — 78,30 3,28 9300
через 12 дней

Полученные результаты убедительно свидетельствуют о том,

что путем изменения технологии полява размеры промывных норм.
можно уменышить более чем в 2 раза, Однако выбор технодогичес-
кой схемы промывок должен осуществляться технико-экономическки

обоснованием, так как рациональная технологическая схема промы-.

вок будет предопределяться природно-хозяйственными условиями.
Следует отметить, что непременным условием остается то, что ©

ростом дефицита воды, мы вынуждены будем, при организации промы-

вок, поливы проводить малыми нормами (500,..1000 мё/га) хотя
стоимость промывок возрастает.
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аПИ рВит‘кваЙийВЯ )

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ РЕЖИМА ГРУНТОВЫХ ВОД.
ПРИ ОРОШЕНИИ ТЕМНО-КАШТАНОВЫХ ПОЧВ ЗОНЫ КАНАЛА

И РТЫШ-КАРАГАНДА.

Опыт развития орошаемого земледелия в Центральном Казахста-
не показал, что создание гидромелиоративных систем на темно-кап-
тановых почвах тяжелого механического состава существенно изме-

няет почвенно-мелиоративную и гидрогеологическую обстановку, так
как в естественных условиях грунтовые воды имеют спорадическое
распроетранение, а при орошении формируется ирригеционный тип ре-
жима грунтовых вод [1), который в свою очередь првдопрешяет ме-
лиоративное состояние орошаемых земель.

Исследования по установлению закономерностей фориироваиия

режима грунтовых вод на первых этапах освоения орошения земель

проводились в совхозе "Казахстан" расположенного в зоне канала.
Иртыш-Караганда. В почвенном покрове преимущественное распростра-
нение получил темно-каштановые почвы тяжелого механического сос--

тава [ 2]. Мощность покровных отложений, которые представлены тя-
жельми суглинками, местами переходящими в легкие глины, колеблет-
ся от 3 до 12 м. Они подстилаются неогеновыми глинами, которые
служат первым региональным водоупором. На отдельных участках се-
верной и западной части наблюдаются разрывы в водоупоре, поэтому

покровные отложения залегают на дресвянно-щебенистых породах мощ-
ность которых достигает 2,..3 м. В целом на массиве орошения верх-
ние горизонты почвогрунтов содержат небольшое количество солей

(до 0,3%), химизм засодения их сульфатно-хлоридный. Исключение —
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/ составляют земли прилегающие к временным водотокам и расположенные
в пониженных местах, где степень засоления резко возрастает и дос-

тигает 0,6...0,8%. С глубины одного метра их запасы резко возрас-
тают и во втором метре зоны вэраций достигают [...Т,5%. Коэфри-
циент фильтрации верхних горизонтов меняется в пределах 0,09..,

° 0,3 м/сут., в водоносных горизонтов от 0,02 до 0,Т м/сут.
До освоения земель под орошение грунтовые воды формирова-

лись только за счет инфильтрации зимних и весенних оседков, поэ-.

тому они имели спорадическое распространение. В весенний период
их распространение не превылало 60-70% от общей площади земельных ›
угодий, & в осенний сокращалось до 20-30%, что указывает на их
внутрипочвенное испарение даже при вскрытии грунтовых вод на глу-

бине более 6-7 м. Осадки летне-весеннего времени не оказывали за-
метного влияния на уровень грунтовых вод, так как эвалотранспира-
ция растительного покрова в 1,5-2 раза превышала сумму выпадающих.
осадков,

По данным гидрогеологических изысканий, грунтовые воды на

участках прилегающих к временным водотокем, вскрываются с глубины \
1...3 м. На остальных участках их глубина кодеблется в пределах.
4...12 м, что примерно соответствует глубине залегания водоупора,
Степень минерализации грунтовых вод также изменялась в Широких

пределах (2,5...30 г/д). Наименьшая степень засоления грунтовых.
вод соответствовала районам близкого залегания грунтовых вод.

Исследованиями установлено, что в первые годы ‘освоения гид-.
ромелкоративных систем, инфильтрационные потери на орошаемых зем-

лях и во временных оросителях расходуются в основном на насыцение

почвогрунтов нижних горизонтов зоны аэрации [3,4,5), в которых за=
пасы влаги не превышают 50-60% НВ. Однако в этот период часть ин- *.
фильтрационных потерь оросительных вод достигла водоупора и вызва-

ла формирование сплошного горизонта грунтовых вод. Этот процесс
резко усиливается при хоропо выраженном рельефе поливного участка.
[6], так как часть оросительных вод скелливается в макро и микро--
понижениях, где формируются зоны интенсивного питания грунтовых

вод [4]. Формирование сплопного водоносного горизонта произовло
после 3 лет орошения,

На основе анализа и,оценки элементов баленса грунтовых вод,
на оропаемой территории совхоза "Казахстан" выделено три типа ре-
жима грунтовых вод (по Д.М.Кацу, 1976): ирригационный, ирригацион-
но-подземно-приточный и ирригационно-гидродогический (рис.). При
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Рис, Сезонные колебания уровня, свойственные различным
типам ирригационных режимов грунтовых вод.
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этом установлено, что на большей части орошаемой территории форми-
руется первый тип режима грунтовых вод. Его параметры зависят от
режима орошения, техники полива, рельефа местности и возделываемой
культуры. Характерным для ирригационного типа режима грунтовых вод.
является два явно выраженных пика их подъема, Первый приходится на
май, когда часть инфильтрационных вод зимних и весенних оседков
достигает уровня грунтовых вод. Подъем, ках правидо, начинается со
второй декады апреля и достигает своего максимального аначения
(0,2 м) в середине мая. При близком залеганин уровня грунтовых вод.
амплитуда их колебания достигает 0,3-0,4 м. Ненабежность подъема.

— уровня грунтовых вод предопределяется и оттаиванием промерэшей
влаги в порах почв [7), которая поступает в зону промерзания по.
капилярной кайме .

Второй период подъема уровня грунтовых вод приходится на.
ионь-октябрь и формируется са счет инфильтрадионных потерь ороси-.
тельных вод. При этом установлено, что с увеличением глубины за-
легания уровня грунтовых вод, Пик их подъема смещается и определя-

ется скоростью прохождения инфильтрационных вод через зону аэрации
Например, поливы основных сельскохозяйственных культур (картофеля,
кукурузы на силос, моркови, подсолнуха), заканчиваются в конце ав-.
густа, а люцерны, костра безостого в середине сентября, & подъемы
грунтовых вод продолжаются до первых декад октября, В первых чис-
лах ноября, когда на поверхности почвы устанавливается устойчивая
отрицательная температура, происходит снижение уровня грунтовых

вод за счет подземного оттока и перехода влаги в кристаллизацион-

ный лед, которая мигрирует в зону активного промерзания почв. Суд-
ность кристаллизационно-пленочного механизма переноса грунтовых

вод в промерзающие горизонты почв заключается в Подтягивании вдаги
к кристаллам льда под действием диффузионных сил [7].

Ирригационно-подземно-приточный режим грумтовых вод формиру—
ется на поливных и прилегающих к ним участках, где водовмещающими

грунтами служат дресвянно-щебенистые породы или супесчанные прос--
лойки в виде вытянутых лина. Здесь режим грунтовых вод предопре-
деляется интенсивностью притока подземных вод с вышележащих участ-

ков и режимом орошения сельскохозяйственных культур, & интенсив-
ность подъема уровня грунтовых вод приходится на поливной период,

когда усиливается приток подземных вод с прилегающих территорий.
В конце вегетации сельскохозяйственных культур, происходит резкий
спад их уровней, тах как интенсивность оттока превышает приток грун-
товых вод.
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Ирригационно-гидрологический тип питания грунтовых вод фор-
мируется вдоль временных водотоков ("Грязлухи", "Креховки" ), ко-
торые проходят в центральной и восточной части массива орошения и

служат сбросными каналами высшего порядка. Данный режим грунтовых
вод, при котором амплитуда колебания их уровня достигает [,5 м
имеет хорошую гидравлическую связь с уровенным режимом воды в в

дотоках, и зависит от снежных. заласов и интенсивности их ТАЯНИЯ,

размеров сбросных вод с орошаемых полей мн с аванкамеры насосной
станции П подъема.

Повсеместное формирование ирригационного типа режима грун-
товых вод на массиве орошения совхоза "Казахстан" подтверждается
Данными таблицы, в которой приводится динамика изменения площадей

орошаемых земель с различной глубиной залегания грунтовых вод.

Например, площадь земель с залеганием уровня грунтовых вод глубже
ТО м уменьшилась с 518 (1976 г.) до 281 га (1980 г.). В настоящее!

’время залегание уровня грунтовых вод глубяе ТО м отмечается_ лишь
на участках, где покровные отложения залегают на трещиноватых по-

родах палеозоя, что обеспечивает их быструю разгрузку. Кроме это-
то ва этот период произошло сокращение площадей с залеганием грун-

товых вод от 7 до ТО мс 701 до 378 гё. Площадь земель, где, грун-
товые воды вскрываются с глубины 5...7 м уменьшилась с 650 до
550 га. Таким образом, пдощадь земель с залеганием уровня грунто-
вых вод глубже 5 м, когда грунтовые воды не оказывают существенно-
го влияния на почвообразовательные процессы сокращалась с 1869 до
1209 га т.е. на 660 га. В то же время уменьшилась площадь орошае-
мых земель с глубиной залегания грунтовых вод от 3 до 5 мс 700
до 690 га, а плоцади земель с глубиной грунтовых вод от Г до Зм
возрасла с 225 до 812 га..

Приведенные результаты убедительно свидетельствуют о том,
что в данных природно-хозяйственных условиях, где отток грунто-

вых вод затруднен, повсеместно происходит подъем уровня грунто-

вых вод, что неизбежно ухудшит мелиоративное состояние орошаемых

земель. Кроме того установлено, что максимальная интенсивность
подъема уровня грунтовых вод (0,8...1,2 м/год) отмечается на
участке, где возделываются ведущие сельскохозяйственные культуры

(картофель, морковь, кукуруза и т.д.) и применяется промывной ре-
жим орошения.Поливы проводились нормами 400-500 м%/га при пороге
предлоливной влажности 75...80% от НВ. В данном случае объем ин-
фильтрационного питания (\/-И) грунтовых вод достигает 800...
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1000 м°/га в год. На участкахгде поддерживался ДАНный режим влаж-
ности почв, а поливы проводились нормами (нетто) 300...350 м®/га,
подъем грунтовых вод достигает до 0,4...0,6 м/год, а объемы ин-

‚ фильтрации не превышают 600 м®/га/год. Проведение поливов малыми
Ё нормеми при пороге влажности почв не нике 75...80% от НВ снижает
'
:
г

темпы подъема уровня грунтовых вод и не превышают 0,3...0,5 м/год.
Следовательно, поддерживая один и тот же порог предлоливной

влажности почв, но изменяя размеры поливных норм можно существен-
но уменьшить интенсивность питания грунтовых вод, удлинить период

подъема уровня грунтовых вод до критических глубин, при которых
происходит интенсивное засоление почв. При этом установлено, что
применение малых поливных нори повышает минерализацию инфильтра-

ционных вод, относительно расчетного режима орошения на 5. ..
@ г/д и увеличивает степень рассоления почв при одних и тех же.

объемах инфильтрации, за счет снижения скорости потока инфильтра>
ционных вод [3,8].

Следовательно, на вновь осваиваемых землях Центрального и
Северного Казахстана в первые 2-3 года целесообразно проводить
поливы нормой 300-400 м°/га, так как в это время вследствие боль-
цших различий в потенциалах увлажнения различных слоев Зоны аэра-

: ции происходит быстрое иссушение поверхностных слоев почв зоны.

В дальнейпем поливы необходимо ‘осуществлять нормой 250...350 мга
при пороге предполивной влежности 75,..80% от НВ. Применение пос-
леднего позволит, при большой глубине исходного залегания уровня
грунтовых вод, максимально рассолить корнеобитаемый слой почв за.
счет свободной емкости зоны аэрации и обеспечит смещение солевых
масс в более глубокие слои грунтов, что облегчит управление вод-
носодевым режимом почв и грунтовых вод при достижении последней
критической глубины. При этои строительство дренажа должно осу-
ществляться до появления грунтовых вод на критической глубине и
их интенсивного участия в почвообразовательном процессе, Кроме
того заблаговременное устройство дренажа резко повышает его о$-
фективность по предупреждению вторичного засоления почв.

Необходимо отметить, что управлять уровенным режимом грун-

товых вод только с помощью режима орошения не удается даже при

строительстве совершенных оросительных систем закрытого типа и

осуществлении поливов дождеванием. При этом снижение до минимума.

нисходящих токов влаги в зоне аэрации, приведет к миграции соле--

вых масс из нижележалих горизонтов в корнеобитаемый слой почв и
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ухудиит мелиоративное состояние ороваемых земель. Поэтому управ-
ление режимом грунтовых Вод должно осуществляться, с ОДНОЙ сторо-.

ны, путем снижения интенсивности питания грунтовых вод, обеспече-
ния равномерности инфильтрации на всей орошаемой территории, ко-
торая достигается при поливах малыми нормами и сокращения сброса.
оросительных вод со всех звеньев оросительной системы, с другой
стороны, путем строительства дренажа способного отводить за пре-
делы массива орошения тот объем инфильтрационных потерь ороси-
тельных вод, которым достигается рассоление лочв зоны аэрации

и определяется интенсивность питания грунтовых вод.
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Б.М.Койбаков
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ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА СОЛЕЙ В ПОЧВАХ
ПРИ ОРОШЕНИИ ДРЕНАЖНЫМИ ВОДАМИ

В ближайшие годы намечается значительное увеличение орошае-.
мых плоцадей в зоне канала Иртыш-Караганда (Павлодарская область).
Перспективные массивы орошения характеризуются незасоленнкми и
слабозасоленными почвеми, При освоении таких почв важно знать за-
кономерности формирования процессов растворения и перемещения раз--

личных солей между зоной аэрации и грунтовыми водами, особенно при
орошении дренажными и дренажно-сбросными водами.

В условиях орошаемого земледелия искусственно поддерживается

водно-воздушный режим почв, влияющий на изменение физико-химичес-
ких, биологических и питательных режимов. Количественные и качест-
венные показатели этих изменений в основном зависят от режима оро-

шения, минерализации оросительных вод и гидрологических условий
ороваемого массива ,

В пределах исследуемого района развиваются. гидроморфные поч-
вы, которые формируются в условиях постоянного подпитывания нижней
части почвенного профиля грунтовыми водами, Для массивов с ГИдро-
морфными почвами характерна большая амплитуда колебания уровня
грунтовых вод, которая изменяется в пределах 0,5...Г,5 м.

Исследованиями установлено, что при поливах нормами, превы-
тающими расчетные значения водоудерживающей способности почв кор-
необитаемого слоя, формнруются потери оросительных вод на фильт-
рацию и обеспечивается вымыв содей из этого слоя. В данном слу-
чае в верхних и средних частях почвенного профиля не наблюдается
засоление. При поливах нормами, которые соответствуют дефициту
влаги в корнеобитаемом слое, происходит накопление солей перво-
начально В нижней части почвенного профиля, а затем и в верхних
горизонтах корнеобитаемого слоя почв. Процесс накопления солей у
поверхности почвы значительно ускоряется в годы с высоким терми-

ческим режимом. Поэтому повышение терхического режима требует
проведения более частых поливов расчетными поливными нормами или

применения промывного режима орошения .

Выбор параметров режима орошения, обеспечивающего рассоле--
ние почв или сохранение мелиоративного состояния орошаемых земель,
должен осуществляться с учетом допустимого уровня накопления со--
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лей в корнеобитаемом слое почвы, Однако присутствие одного и того
же количества солей в почве, при изменении их качественного сос-

тава, оказывает различное воздействие на развитие сельскохозяйст-
венных культур, что обусловлено влиянием.токсичности отдельных.
солей на растения. При орошении дренажными водами необходимо учи-
тывать степень их минерализации и состав солей, характер измене-

ния засоления почвогрунтов зоны аэрации, что характеризует сте-
пень миграции отдельных солей между зоной аэрации и грунтовыми

водами .

Среди солей, содержащихся в почвах и дренажной воде, наибо-.
лее подвижны хлориды натрия, кальция и магния, которые обладают
высокой растворимостью. Хлориды легко перемещаются с водой. Под-
вихность и действие сульфатов на рост растений зависит от Вида.

катиона, связанного с сульфат ионом. Сульфат кальция имеет сред-`
нбо растворимость и подвижность, он может присутствовать в ПОЧ-

вах в разных количествах и различных формах. Растворимость суль-
фата кальция (гипса) - 2 г/л, присутствие их в почвах предпола-.
гает относительно стабильную концентрацию ионов кальция в почвен-.
ном растворе. Сульфат магния имеет очень высокую растворимость,
вследствие чего эта соль является одной из наиболее токсичных для.
растений солей. Сульфат натрия легко растворяется в воде, поэтому
аккумулируется в детний период вместе с другими легкорастворимыми

солями, В зимний период, при уменьшении растворимости, большая
часть сульфата натрия остается в верхнем слое почв.

Карбонаты являются солями слабой кислоты и сильного основа-

ния, их растворы имеют щелочную реакцию. Карбонат кальция имеет
очень низкую растворимость. Горизонты, содержащие большое коли-.
чество карбоната кальция, сильно сцементированы и обладают очень
мнизкой проницаемостью как для корней растений, так и для Воды.

Карбонат магния имеет более высокую растворимость, чем карбонат
кальция. В процессе растворения происходит щелочной гидролиз и
насыщенный раствор карбоната магния может быть высокощелочным,
а сильная целочная реакция угнетает растения. Карбонат натрия -
хорошо растворимое соединение, имеет целочную реакцию вплоть до

РН 12. Вследствие высокой растворимости и сильной щелочности,
карбонат натрия всегда очень токсичен для растений и вызывает
низкую водопроницаемость и ухудшение водно-физических свойств
почв.

При поливах минерализованными водами важно установить ха-

рактер распредедения солей в почвенной толще и знать закономернос-
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=и миграции токсичных солей ( No:0у ‚ МаНСОз, М, $0, ‚ Л@ С, С,
и др.), которьми предопределяется урожайность сельскохозяйствен-
ных культур. Поэтому в наших исследованиях этим процессам уделя-
лось первостепенное внимание,

По классификации Базилевич Н.И., Панковой Ё.И. химизм засо-.
ления почв, исследуемой зоны, по анионному составу - гидрокарбонат-
но-сульфатный (щелочноземельный)‚по катионному - натриево-каль-
циевый,

Анализ почвенного покрова орошаемой территории в зоне кана-
ла показывает, что характер накопления, распределения содей по
почвенному профилю и качественный их состав свидетельствует о
направлении процесса миграции солей в зоне аэрации и завнсит от
состава солей в питАющих источниках (грунтовых и оросительных
водах), По мнению А,Н.Розанова хлоридный состав указывает на.
отсутствие проточности почвенного раствора, сульфатный - о пе)
одическом чередовании аккумуляции и частичного выноса наяболее
подвижных солей. Это подтверждается налими опытными данными, из.
которых следует, что при увлажнении зоны аэрации дренажными во-

дами в составе плотного остатка резко увеличивается доля суль-

фата кальция, что улучшает физико-химические свойства почв
(табя, ).

Опытный участок, как и весь массив орошения, характеризу-
ется наличием соды в небольшом количестве, содержание которой
достигало 2,8 т/га, После четырех лет орошения таких земель со-.
держание соды резко уменьшилось, тах как в оросительных и дре-

нажных водах она отсутствует, а применение минеральных удобре-.
ний и обеспечение хоропей дренированности, при оптимальных по-

ливных режимах, ускоряет ход обменных реакций и темпы снижения
содержания соды.

Аналогичные явления происходят и с солями гидрокарбоната
натрия. Например, при поливах пресной (канальной) водой, запасы
этих солей изменяются незначительно, а с повышением минерализа-.

ции поливных вод темпы снижения гидрокарбоната натрия возрас-.
тают, так как применение минерализованных вод на карбонатных
почвах ускоряет обменные реакции и обеспечивает снижение не
только соды, но и гидрокарбонатов натрия. Подобные изменения
происходят и с гидрокарбонатами магния, кальция. Однако более
высокие темпы уменышения их запасов отмечается у гидрокарбона-
тов магния. ›
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Установленные закономерности снижения запасов гидрокарбонат-.
ных солей при поливах минерализованными водами обусловлены не вы-.
носом этих солей-инфильтрационными водами за пределы корнеобитае-
мого слоя почв, а обменными реакциями, интенсивность которых воз-

растает при повышении минерализации поливных вод. Вместе с тем
установлено, что с ростом минерализации усиливается интенсивность
накопления сернокислого натрия и хлористых солей магния, натрия,

все это говорит об изменении качественного состава солей в корне-
обитаемом слое. В частности, после четырех лет орошения минера-

лизованными водами гидрокарбонатно-сульфатно-содовый тип засоле-
ния почв стал гидрокарбонатно-сульфатно-хлоридным или сульфатно-.
гидрокарбонатно-хлоридным. Изменение типа засоления произошло в
результате ускоренного накопления судьфатных и хлоридных содей
натрия. Однако рост токсичных солей одновременно сопровождается
снижением содержания наиболее токсичной соли - соды, что говорит

об отсутствии значительного ухудшения мелиоративного состояния

орошаемых земель. Следует отметить, что максимальная интенсив-

ность миграции солей наблюдается в первые годы орошения минера-
лизованными водами, а в последующие годы темпы соленакопления и

миграции отдельных солей стабилизируются.
Возможность широкого применения для орошения дренажных

вод, минерализация которых не превышает 2,0 г/л подтверждается
результатеми исследований, которые проводились в производствен-

ных условиях. Анализ изменения качественного состава солей пока-.
зывает, что при поливах дренажной водой запасы солей возросли
незначительно до величины, при которой сельскохозяйственные
культуры не угнетаются. Поэтому урожайность возделываемых куль-
тур по годам исследований, при поливах оросительной и дренажной
водой, изменялась в пределах ошибки опыта.

Таким образом, в исследуемой зоне, где преимущественно ми-
нерализация грунтовых вод не превышает 3,0 г/л, а дренажных ко-
деблется в пределах 1,0...2.0 г/л, последние можно использовать
для орощения без дополнительного усиления существующей искусст-
венной дренированности орошаемой территории. Исследованиями ус-
тановлено, что в таких природно-хозяйственных условиях можно пов-
торно использовать слабоминерализованные дренажно-сбросные воды.
Использование этих вод, как показали исследования, не вызывает
значительного увеличения содержания солей в зоне аэрации при соб-
лодении оптимального рекима орошения, обеспечивает полное исполь-
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зование вносимых минеральных удобрений и охрану окружающей средм.

Это имеет большое практическое значение для орошаемого земледелия,
так как водообеспеченность оросительных систем повысится на
15...20%, соответственно возрастет урожайность сельскохозяйствен-
ных культур.

Г.Н.Жданов.
канд.техн. наук

° — В.И.Жданова.

НазАЛЯВО
К МЕТОДИКЕ МНОГОФАКТОРНОГО АНАЛИЗА РЕЗУЛЬТАТОВ.

ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Проведение натурных исследованяй по изучению различных
процессов основано на выявлении всевоэможных причинно-следствен-

ных связей между отдельными факторами путем проведения экспери-

мента. Однако даже самый тщательно подготовленный эксперимент не
позволяет выделить интересующий нас фактор в чистом виде. Следо-.
вательно, каждое наблюдение дает нам результат взаимодействия со-
вокупности факторов. Поэтому в процессе обработки материалов на-
турных исследований ставится основная задача по установлению за-

кономерностей изменения, как отдельных факторов, так и их сов
купности с целью регулирования процесса в нужном для нас аспекте.

Чтобы результаты оценки содержали возможно меньшие ошибки необхо--
дима их. обработка методами, обеспечивающими наибодее точные ре-.
зультаты.

Для определения степени влияния отдельных факторов и дос-
товерности полученных результатов необходима статистическая об-
работка данных исслёдований, основанная на теории корреляции

случайных величин. В работе обобщены рекомендации Перегудова В.Н.
[ ), Длжна А.м. [2), Цигодева Б.М. [‹Й‘и других авторов и приве-
дены в систематическую структуру, приемлемую для анадиза резуль-

татов полевых исследований в мелиорации.

Рассматривая структуру межгрупповой дисперсии, находим.
средние арифметические эначения членов каждой совокупности п0

формул: ае т Хт)Б—"—-Х-=-;—а‘(і“‘—‚)(м‚’=— НЕ
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Определяем средною арифметическую всех совокупностей:

Х=‘‚Е—„‚ _'};‚Х'ьд' ли Х='„+ ',ім г {Вычисляем сумну кщрЁт в отклонений совокупнос?®й Х;) от Х „то
* =х)йесть # 3(4а -*)

при условии, что (Х 7Х #) =0
и сумму квадратов отклонеНий между группами (варнантами)

л уо г
@еп Х-

а также сумму квадратов внутри группы, которая характеризует ос-

таточное рассеивание случайных погрешностей совокупностей

оОда к— ы).
Затем проводим оценку различия между дисперсиями по кри-.

терко Е= @Да-1) .
=1].те оааан па оЕНО р‚м:п'редмеиип е (т-1) ит(л-1)

степенями свободы. Выбирая уровень значимости & — находим значе-
ние” Ё° табличное [1]. Если результаты расчетов показывают, что

Ё фактическое больше Ё табличного, это говорит о том, Что
различия между вариантеми существенны.

Проведенным расчетом устанавливаем наличие обособленных
варнантов опытов. Далее необходимо выяснить зависимости корреля»
ционно связанных между собой величин урожайности и каждого влия-
хаего на его измоненке фахтора. Находим средноврфметическое всезначений урожайности Ду= 5 и влияющего фактора Ха® Ёдл ,
а такке коэффициент частной корреляции по формуле:

е ХИ .
Чтобы выяснить, какая связь преобладает, определяем средне-

арифиетическую сумму (Ху-Ху ), ( Хп "Хи) по всем данным наб-
людений. Для измерекия тесноты связи в процентах вычисляем коэф-
фициент детерминации @ =%#* . В случае еслн Ё — менее 60%
то отмечается, что данный фахтор не оказывает существенного влия-

ния на формирование определяющего - урожайности культуры. Поэто-
му необходимо выявить зависимость урожая сельскохозяйственной

культуры от совокупности других факторов, то есть провести мно-
гофакторный анализ..

В данном случае применим метод множественной регрессии [2] ‚
поэволяющий по выборке, которая содержит отдельные наблюдавшиеся
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значения переменных У и Х, » Ха ..., л: оценить значение не-
известных параметров - @о, @;, @й; ..., @л.

Для удобства вычислений все переменные значения стандарти-
зуют, то есть вместо — Я, Х, › Ха » Ху... ‚Ха определяют — _

ЕВ = ЖЙ‹ = Х7 Ха| б )в МЙ ая МОВ,
где 4, Х, ,Хаук*: Х — средние значения переменных; '

%, , 0;‚ уе ео АОха. — средние квадратические отклоне-
ния переменных величин, опреде-

ленные по формулам:

бу= - упо (29)", д =-й- аак [2Х)
В стандартизованном масштебе среднее значение признака равно нулю,

а среднее квадратическое отклонение равно единице.

. Уравнение множественной регрессии в стандартизованном мас-
штабе имеет вид:

& = 16 + Ваё, * °° + Ваёл ,
где ®!, Ё› Ё. Ёл - стандартизованные значения переменных;

э - среднее стандартизованное значение зависи--
мой переменной; `

ера ее» ‚н - стандартизованные кооффициенты множествен-
ной регрессии, которые находятся из усло-

вия: — 5 (Ж,7%,) = тйл.Положии, что ЯПИОЩОС’Ъ!ЮЙЪНОС'ЕИ сена люцерны, возделы-.
ваемой в рисовом севобороте ( У ) предопределяется влияющими фак-
торами, суммой положительных температур вегетационного периода

(К(), относительной влажностью воздуха (Ха), запасами водый в
корнеобитаемом слое почвы ( Ху), глубиной залегания грунтовых
вод ( Х, ), их минерализацией ( Х5), временем подачи Воды в чек
(Х; ) и удельным расходом воды ( Х?). Урожайность рассматривает- ,
ся как функция семи переменных:

еа ди НАа *ДХ ТАЙЬ * ра А * д ›
Исходная информация представлена в таблице [. Стандартизованные
значения этих переменных приведены в таблице 2.

Параметры — &, В/ , Вг › Вз, Ва › ; › в › В»
определены методом наименьших квадратов:

8=2 4 + а% *а *а % *а В, АЙ * а‚Х "Н * та



99

Приравниваются к нуло частные производные и в результате получает-
ся следующая система нормальных уравнений:
1,00,,-0,594.+0,89 4, -0, 69 4, +0,90/+0, 108 -О, 04 ау = — 0,89
-0,59, +1,00/,-0, 16 +0,98 , -0, 18#; +0, 09 -0, Т2у= + 0,35
0,89 , -0, 16 ва+1 , 00/, -О, 46.44+0,99/5+0, ТОД, -0, 138»= — 0,89

-0,69,+0,98 й»-0, 468 +1,00.4,-0,4085+0, 05 -0, 087 = + 0,55
0,90 8 -0, 16 +0, 99 -0,40/4+1 , 00/+0, 10 -О, Т2ру= — 0,89
0,10'8, +0,09 / +0, 10 +0, 05 +0, ТОДу+Т ‚ 00 +0, 11 ж - 0,29

-0,04/,-0, 124 -0, 13.8у-0, 08 -0, 12 Ду+О, 1А +1, О0дут + 0, 13
Репая систему уравнений методом Гвусса [3] ‚ находим эначения ко--
эффициентов 8 - Для конкретных условий коэффициенты равны:
„ = 0,096, р 0,151, — Ду= =0,107, — Дн 0,129,
`а = =0,639, ° Д= -0,242° н Ду= 0,086;

Теснота связи оценивается совокупным коэффициентом корреля-

ции, который определен по формуле:

%а д * д лы Ха * сВа Зу К,
В нашем случае совокупный коэффициент корреляции равен % = 0,94.
Коэффициент — ®*= 0,94% = 0,886 говорит о том, что урожайность
люцерны по вариантам способов полива на 88,6% зависит от рассмат-
риваемых факторов.

Для анализа влияния каждого фактора на величину урожая оп-
ределяем значения ковффициентов регрессий в натурном масштабе

@:= д› ао= В-а Каа -н аяК
и выводии зависимость связи между переменными, которая для усло--

вий Кзыд-Ординского рисового массива имеет Вид:

у 57 ,74+0,005Х,+0, 448 Х,-0, 038Х)+23, 684Х,-26 85772 Т79Х,+

+0, 055/Х7,
где @о= 57,24, @“ 0,006, — @= 0,448, — @у= 0,038,

@;» 23,684, Ду= =26,857, (;= -2,179 и (;= 0,055;

Х, ХХ› *К, = переменние.
По результатам одкофакторных анализов и полученному урав-

ненко связи выявлены пределы изменения каждого фактора и степень
влияния его на урожай. Для условий Кзыл-Кумского рисового массива

изменения факторов заключены в следующих пределах:
а) сумма положительных температур колеблется от 3200% до

4880%;
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6) относительная влажность воздуха - от 30% до 60Ж;
в) максимально-допустимое с‹›дцряшио солей в зоне аэрации

составляет 270 т/га;
т) минерализация грунтовых вод более 4 г/л при высоком

их состоянии (0,35...0,4 м) вызывает полную гибель люцерны;
д) нвиболее оптимальным расходом воды является 60...70л/сек

на 1 га,при котором время полива чека не превышает 8...ТО часов,
Результаты статистической обработки совокупности влияющих.

факторов указывают, что получение высоких урожаев сена люцерны не
мокет быть достигнуто без регулирования мелиоративной обстановки
на орошаемых Землях и применения рационельных эдементов техники
полива, Отсюда следует, что на рисовых оросительных системах
долкна быть надежной работа колжекторно-дренажной сети, обеспечи-
вающая поддеркание уровня грунтовых вод на гдубине более 1,5 м,
своевременный отвод сбросных и дренажных вод и снижения интенсив-
мности процессов реставрации солей при возделывании сопутствующих
культур. При этом оросительние ханалы, особенно картовые оросите-
ли и сооружекия на них, включая водовыпуски в чеки, необходимо

предусматривать повышенной пропускной способности, обеспечивал-
цие удельный расход воды не менее 60 л/сек на Г га.
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(КазнИЙВХ )

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УРОЖАЯ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ
В СТЕПНОЙ ЗОНЕ КАЗАХСТАНА

Урожайность возделываемых культур является важнейшим пока-

зателем при планировании ближайшего и отдаленного будущего сель-.
скохозяйственного производства. На основе прогноза урожайности
определяются размеры и структура посевных площадей, рассчитыва-
ется валовая и товарная продукция растениеводства, объемы капита-

ловложений и т.д. Вместе с тем урожай является производным многих
природных и экономических факторов и при составлении прогноза не--
обходимо учитывать изменения внешней среды, билогии растений, аг-.
ротехники возделывания и др-

В данной статье дан прогноз урожайности яровой пшеницы сор-
та Харьковская 46 методом учета агромероприятий на основе приме--
нения орошения, внесения фосфорных удобрений и создания оптималь-.
ной густоты стояния растений на гектаре, Суть метода состоит в
выявлении резервов увеличения урожайности за счет проведения ука-

занных мероприятий.
Исследованиями КазНИИВХ по установлению прибавок урожая

яровой пшеницы при орошении в сравнении с богарными посевами в
условиях степной зоны Казахстана установлено, что применение оро-
шения позволяет получать прибавки урожая порядка 1О...Т5 ц/га.
этой ценной продовольственной культуры, Специальные опыты показа-.
ли также, что применение фосфорных удобрений в дозах от 70 до
120 кг действующего вещества на гектар на фоне оптимального режи-.

ма орошения обеспечивает получение прибавок урожая в пределах.
ё...6 ц/га, а создание оптимальной загущенности посевов повыпает
урожай на 1-2 ц/га.

При составйении планов развития народного хозяйства на бли-
жайшую перспективу и учитывая возможность создания основы для га-

рантированного производства зерна в целинных районах Казахстана
путем развития орошения на базе переброски части стока сибирских
рек в южные районы страны, большое значение приобретает прогнози-
рование урожайности яровой пшеницы в этом регионе на основании

полученных экспериментальных данных »
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Прогноз ожидаемого уровня урожайности яровой пшеницы сорта

Харьковская 46 в орошаемых условнях проведен методом учета агро-
мероприятий. Суть метода состоит в установлении связи между агро-
техническими условиями произрастания растений и фактической их.

урожайностью. Резервы увеличения урожайности выявляются за счет

проведения дополнительных агротехнических мероприятий. С этой
целью ожидаемая прибавка урожая за истекшео пятилетие от КаЖДого
пЁп›оприви умножается на планируемую площадь его применения

Т, #, 3, 4
Полученные расчетные величины дололнительных валовых сборов

зерна от каждого мероприятия затем складываюется. Частное от деде-.
ния полученной суммы на общую площадь, планируемую под культуру,
дает потенциальную величину возможного повышения урожая против

среднего уровня за прошлые годы. \
Для выявления практически возможного роста урожайности от

всех планируемых мероприятий расчетная арифиетическая сумма допод--

нительных валовых сборов зерна умножается на коэффициент эфректив-
ности их применения на одной и той же площади. В зависимости от
сочетания и количества мероприятий, велимины, учитываемой прибавки
урохая, природных условий и т.д. этот коэффициент существенно 'ме-
няется. В полученные итоговые результаты затем вносится поправка.
на ожидаемые изменения благоприятности климата.

Расчет ожидаемого уровня урожайности по этому методу произ-.

водится по формуле:

Ч» = (4р* 5) Кик

При этом: 49 = К__ш‘% ‘ай н уу
В то же время — 4АЙ =АЙПмё А ЙЕ.
Следовательно: 5 д В;= ® (аПиг 'а 5.

После этого! ла приобретвет рид:е Форму) ру р т нЫ- _2‚7_
В итоге формула (1) выглядит так:

у„„=(уш;No„9„).к„ ;
Пк

[99]
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тде — У - ожидаемый в перспективе уровень урожайности, ц/га;

Ур - фактический средний (базисный) за истекшее пятиле-
тие уровень урожайности, ц/га; ‚

59 = дополнительный рост (прибавка) урожайности, ц/га от
внедрения планируемых мероприятий;

Кук- коэффициент поправки на ожидаемое изменение благо--
приятности погодных условий в прогнозируемые годы, в

сравнении с их состоянием в истекшем (базисном) пе-
риоде, т.е. погодных условий к оценке их в базисный

период;
АЧ - прибавка урожайности за счет сокращения потерь уро-

жая при посеве, уборке, транспортировке и хранении.

его в хозяйстве, ц/га;
Кар — коэфуициент эффективности (итоговой результативности)

внедрения нескольких дополнительных мероприятий на.
одной и той же площеди;

Йк - планируемая на год освоения мероприятий площадь дан--
ной культуры, га;

Йн - дополнительная площадь, на которой предусматривается
применение данного мероприятия, га; у

АЧ - возможная прибавка урожая от применения данного (& )
мероприятия, ц/га;

4в:- дополнительный, потенциально возможный валовый сбор
урожая от внедрения концентратного (& ) мероприятия,
ц.

Все расчеты произведены на [ га планируемой площади, на ко:
торой предусматривается применение данного мероприятия,

Результаты проведенного анализа и прогноз динамики средней
урожайности яровой пшеницы на перспективу приведен в таблице.

Таблица
Предварительный прогноз возможной динамики урожайности

яровой пшеницы в степной зоне Казахстана, ц/га

—н е

ТПоказатели Каа —А! 84° | — В пеоспективе
1 Теив о, 13154 т В

Т. Урожайность © учетом раз-
личных режимов` орошения:
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ВВеоа на оЩО кеНнВа шс
— поливы при 80% от най- 21,8 — 25,5 27,1 — 29,8

меньшей влагоемкости в .
расчетном слое почвы

- поливы при 70% от н.в. 19,4 - 22,7 — 24,1 — 26,5
- поливы при 60% от н.в. 19,1 - 22,3 — 23,7 — 26,1
- поливы, проводимые в —|20,3 ° 23,5 — 25,2 — 27,6

критический период раз-
тизия яровой пценицы

трубкование-колошение)

ё. Урожайность яровой пшеницы
при густоте стояния расте-
няй на гектаре:

3-4 млн.шт, 29,4 |34,3 — 36,5
4-5 млн.шт. - 28,9 33,7 — 35,9 374

3. Урожайность яровой пшеницы
при различных дозах фосфор-
иых удобрений на фоне оП--
тимельного режима. орошения:
и оптимальной густоты стоя-.
ния растений:

- Р90 кг/га 28,1 32,8 - 34,9 — 38,3
- Р120 кг/га 30,2 — 35,2) 839,5 — 41,2

По нашим данным рост урожайностив перслективе в результате
применения оптимального режима орошения, поддерживающего предпо-

ливной порог влажности почвы в корнеобитаемом слое не ниже 80% от
наименьшей влагоемкости возрастет с 14,5 ц/га (средний урожай
яровой пшеницы за предыдуцее пятилетие при естественном улажне--

нии) до #9,8 ц/га, т.е. в два раза,
Создание оптимальной густоты стояния растений на гектаре

в условилх орошения способствует дальнейшему увеличению урожая.
Характерной особенностью почв степной зоны Казахстана яв-

ляется малое содержание подвижных форм фосфорных удобрений. В этой
связи эффективность применения фосфорных удобрений в условиях оро-
шения значительно возрастает. Так, внесение фосфорных удобрений

из расчета 90 кг действующего вецества на гектар обеспечивает
увеличение урожая зерна с 28 ц/га до 38,3 ц/га. Повышение дозы
удобрений до 120 кг действующего вещества на гектар обеспечивает
рост урожайности вперспективе до 41,2 ц/га,
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Таким образом, результаты исследований по изучению эффектив--
ности орошения в степной зоне Казахстана позволяют определить пер-
спективный уровень урожайности яровой пшеницы, возделываемой в ус-
ловиях орошения.з перспективе порядка 41 ц/га.

Для достижения этого уровня урожайности необходимо соблаюде-
ние оптимального режима орошения с предполивным порогом влажности

не нкуч 80% от наименьшей влагоемкости при густоте стояния расте-
ний в пределах 3-4 млн. растений на гектаре и внесения фосфорных
удобрений из расчета 120 кг действующего вещества на гектар.
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ОБОСНОВАНИЕ ПОЛИВНЫХ НОРМ ЯРОВОЙ ГШШЕНИЦЫ.
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА

Основным направлением дальнейшей интенсификации сельскохо--
зяйственного производства в районе освоения целинных и залежных
земель является получение гарантированных сборов зерна, Устойчи-
вое аерновое производство в условиях недостаточного естественно-.

го увлажнения Северного Казахстана невозможно без применения ре-
гулярного орошения.

В целом территория Северного Казахстана располагает доста-
точными климатическими и почвенными ВозмоЖностями для возделыва-

ния сельскохозяйственных культур. Высокая (более 2330°) сумма
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положительных температур и относительно продолжительный безмороз--
ный период (длящийся в среднем 128 дней) позволяют успешно возде-
лывать яровую пшеницу и другие сельскохозяйственные культуры. Су-
щественными препятствиями для сельскохозяйственного производства,
являются резкая континентальность климата с большими колебаниями
температур воздуха днем и ночью и засушливость, обуславливаемая
не стодько общим количеством выладающих осадков, сколько нерав-

номерным их распределением в период вегетации сельскохозяйствен-
ных культур.

В почвенном сложении, характерном для рассматриваемой зоны,
является засоленность почвообразующих пород - покровные суглинки
и подстилающие их древние аллювиальные пески. В геоморфологичес-.
ком отношении поверхность территории представляет собой плоскую.
слабоволнистую равнину с недостаточной дренированностью.

Указанные условия, отличные от условий староорошаемой зоны
ога Казахстана, требуют конкретного подхода к вопросам орошения
в данной зоне. Так, орошение должно осуществляться не только ©
учетом биологических особенностей растений, но и почвенно-мелио-
ративной обстановки, Для обеспечения оптимальных условий влажнос-
ти почвы и сохранения земель в благоприятном мелиоративном сос-.
тоянии большое значение имеют правильно установленные поливные
нормы. С одной стороны поливная норма должна рассчитываться в за
висимости от глубины активного слоя почвы, а с другой стороны из
условия недопущения увлажнения соденосного горизонта, залегающе-

то на глубине 0,8..„Т,5 м.
Проведенные наблюдения за развитием корневой системы яро-

вой пшеницы при орошении показали, что во время кущения основная
ее часть - 80% приходится на пахотный горизонт, к периоду трубко-
вания, основная масса их приходится на сорокасантиметровый и к

периоду молочной спелости на шестидесятисантиметровый слой почвы
[3}. В связи с этим расчетная глубина увлажнения в исследованиях
принималась равной глубине распространения основной массы корней
(активный слой почвы), которая в начале вегетации должна быть не
менее 20-30 см, в середине 40-50 см и к концу вегетации 60 см.
При этом величина поливных норм в период всходов-кущения состав-
ляет 150...200 м°/га, в период трубкования-колошения 250...
300 м°/га, во время формирования и роста зерновки - 350...
400 м°/га. Таким образом, достигается высокая степень увлажнения
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корнеобитаемого слоя почвы (не ниже 75...80% НВ), обеспечивающая
получение максимальных урожаев яровой пшеницы.

Однако в условиях Северного Казахстана критерием оценки
размеров поливных норм является наличие солевого пояса на глубине
0,8...1,5 м. Это условие требует уменьшения объемов инфильтрацион-
ных потерь поливной воды в процессе орошения, которое достигается
снижением предполивного порога увлажнения (2).

С целью установления изменений, происходящих в солевом сос-.

таве почвогрунтов, в процессе орошения были проведены исследова-

ния на обыкновенных черноземах Северного Казахстана, верхний
шестидесятисантиметровый слой которого незасоленный или слабоза-
соленный. Содерхание солей в этой толще составляло 6,2...9,9 т/га.
По химизму засоления почвы относятся к сульфатно-гидрокарбонатно-
му тилу. Заметное увеличение содерхания воднорастворимых солей,
когда их действие оказывает угнетающее влияние на развитие рас-

тений, отмечается с глубины ниже 60 см. Химизм засоления этих.
горизонтов связан с преобладающим распространением в нем ионов
хлора и натрия. Ниже 120 см содержание запасов солей достигает
предельных размеров, что приводит к сильному засолению этих го-
‘ризонтов,

Таким образом, отличительной особенностью в почвенном сло-

жении является четкое разграничение незасоленного гумусного го-

ризонта и засоленного проходящего на границе 0,6...1,2 м от днев-
ной поверхности, что указывает на недопустимость промачивания при

поливах ниже указанных глубин. Однако, наблюдения за перераспре-
делением влаги в почве после поливов показывают, что глубина про-
мачивания значительно превышает расчетную глубину увлежнения. Так
при расчетной глубине увлажнения равной 20 см фактическое увлаж-
нение отмечено до глубины 40-50 см, при 40 см - 70..,90 см и при
60 см - 80...100 см. Такое распределение поливной воды © одной
стороны создает благоприятные условия для развития корневой сис--
темы вглубь, сглаживая отрицательное действие пересыхающих верх-

них слоев почвы, за счет потребления влаги из более глубоких го-
ризонтов, © другой, предотвращает промачивание засоленных почво—

грунтов, способствуя стабилизации процессов засоления,

Рассмотрим подробно изменения, происходящие при орошении

на расчетную глубину Йр - 60 см, потому что он охватывает слой,
где сосредотачивается основная масса корневой системы яровой
пшеницы (до 98%) и гумуса почвы, а также при увлажнении на эту
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глубину проникновение поливной воды достигает границы засоления

почвогрунтов, не проникая глубже. Как было указано, при орошении:
на меньшие расчетные глубины, увлажнение не затрагивает сильноза-.
соленных горизонтов почвогрунтов и в следствии этого снижается

угроза перемещения солей почвенными растворами в верхние пахот--

ные горизонты,

По данному варианту в различные годы были проведены от Т
о 4 поливов поливной нормой 350,..400 м°/га. При этом в расчет-.
ном (60 см) и метровом слое не происходит заметного увеличения:
общего содержания содей, увеличивающего степень засодения. В ре-
зудьтате степень засоления почв к концу вегетации, как и в нача-

°де оставалась прежней (табл. ).
Как видно, в результате орошения расчетные сдои увлежнения

40 и 60 см остаются по количественному и качественному составу.
солей практически без изменений. Основной процесс соленакопления
происходит, главным образом, в горизонтах, расположенных ниже
одного метра, который характеризуется стабильно высоким уровнем
токсичности. Увеличение содержания солей в данном слое происхо--
дит за счет дегко подвижных солей хлористого натрия и сульфата.
натрия .

Таблица 1

Изменение содержания солей и степень засоления:
при орошении на глубину Нр = 60 см, т/га

соетеопалаяеееаоаицитЕсетояаНиИ ее ОООННЕ ГО П76 Кь 1977 г. ! 1978 г, ! — 1979 г.‘ривае-- ч_____д_' ВАа ОН аЕ
мы т Т 1 Т 1 Т Т
слой — 1Весна ! осень | весна Тосень |весна|осень| весна !осеньпочвы, + ! ! ! ! 1 ! !
ом ! ! ! ! ! ! ! !
0-40 — 3,7(Н ) 4,4(Н ) 4,6(Н ) 4,5(Н ) 4,ТН 3,9Н 4,6Н — 3,5И
0-60 ° 6,4С4 (8,204 7,3И ТН — В,ЗН 6,4Н 7,ЗН 5АН
0-100 - '. 31,260 18,2С4 23,5С4 13,2СА18,2С4 14 , 1Сл 11,6С4
0-200 ° - е 86,70р 121,80; 91,26093,7Ср85,6Ср 97 ,9с,
0-280 — — ш 152,8С 180,2С 142,2С 150,2с151,0С 188,8С.

Примечание: Обозначения соответствуют степени засоления:
И - незасоленный;

Са - слабозасоленный;
Ср - среднезасоленный;

С - сильнозасоленный,
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Таким образом, оптимальной величиной поливной нормы является
норма 350...400 м°/га, которая отвечает требованиям потребности
яровой пшеницы во влаге, особенностям развития корневой системы и
способности стабилизировать динамику солей в почвенных горизонтах
в условиях Северного Казахстана, что позволяет сохранить земли в
благополучном мелиоративном состоянии.
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ЭФЭЕКТИВНОСТЬ ОРОШЕНИЯ КОРМОВЫХ КУЛЬТУР

Орошение сельскохозяйственных культур в Кокчетавской об--
ласти стало развиваться в последние десять лет. За период ©
1971 по 1981 г. площадь орошения унеличилась на 9,5 тыс„га,
из которых основная часть была занята под кормовнми культу-
рами.

Несмотря на интенсивный рост орошаемых плодедей, урожей-
ность возделываемых культур остается крайне низкой. За последние
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7 лет урожай сена многодетних трав колебался в пределах ГО.
33 щ/га, однолетних трав — 5..25 ц/м пультурных пастбиц —
20...25 ц/га,

Анализ ‚почвенно-климатических условий показывает, что для
гарантированного получения высококачественного и экономически ра-

ционального урожая кормовых культур в Кокчетавской области необ-
ходимо искусственно регулирование водного режима почв, то есть

орошение. Причиной же низкой урожайности сельскохозяйственных
культур является отсутствие научно-обоснованных рекомендаций по.

возделыванию кормовых культур в условиях орошения .

В этой связи Северо-Казахстанским комплексным отделом
КазИИВХ проведены (1978...1980 гг.) научно-исследовательские
работы по подбору кормовых культур, установлению их продуктивнос-.
ти и экономической эффективности возделывания в условиях орошения

в Кокчетавской области.

Исследование проводилось в Джамантузском РСХО в усдовиях,
типичных для оропаемой зоны Кокчетавской области,

Почвы района исследований - черноземы южные маломощные
тяжелосуглинистые, которые имеют объемную массу в метровом слое
Т,4 г/см®, наименьшую влагоемкость - 27% от массы.

Подбор перспективных кормовых культур осуществлялся сог-
ласно следующим требованиям: культура должна давать максимум зе-

леной массы с повышенным содержанием переваримого протеина, быть
хоропо поедаемой, быть отзывчивой на орошение, устойчивой к воз-
душным засухам (суховеям) и заморозкам (-3 -4°С), иметь короткий
вегетационный период с оптимальной температурой роста и развития
18...20°0, хоропо развиваться на тяжелых по механическому составу
почвах, быть районированной, с тем чтобы можно было организовать
семеноводство,

На основании анализа литературных источников, оценки при-

родно-климатических и хозяйственных условий, а также основное -

направление орошаемого земледелия области - кормопроизводство,
нами установлены режимы орошения и эффективность возделывания
на зеленый корм - проса, суданской травы, ячменя и люцерны.

Опыты по изучению режимов орошения кормовых культур были
заложены в четырехкратной повторности. Для проса, ячменя и су-
денской травы изучались следующие варианты: Г — поливы при
80...85% НВ, 1-70,..75% НВ, No-60...65% НВ, 1У- без полива. Для
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децерны опыт состояд из двух вариантов: 1 - поливы при 80...85%
НВ, П - без поливов.

Поливы проводились агрегатом ДКШ-64 "Волженка" в сроки, ког-
да влажность слоя почвы 0,7 м опускелась до пределов, установден-.
ных схемой опыта. Нормы подивов назначались по общепринятой фор-
муле А.Н.Костякова, а фактически выдитая на поле вода определя-
лась осадкомерными сосудами.

Уборка урожая на зеленую массу на всех вариантах проводи-
лась в фазу начала налива зерна сплошным комбайнированием, агре-
гатом КУФ-Т,8. Во время уборки методом “сноповых отборов" полу-
чены пробы на полный зоотехнический анализ, которым определялись
химические элементы питания и выход кормовых единиц.

Критерием оценки эффективности режимов орошения служили
рост, развитие, питательность и экономические показатели, полу-

ченные в ходе исследований по вариантем опыта.
Анализ метеорологических данных показывает, Что в ГОДЫ ис-

следований, метеорологическая обстановка была близка к средне-
многодетней.

На первом варианте опыта с ячменем, для поддержания предпо-
ливного порога влажности не ниже 80...85% НВ потребовалось прове-
дение 1-2 поливов с оросительной нормой 400...950 м®/га. Суммар-
ное водопотребление при этом составило 2350 м®/га. Урожай зеле-
ной массы ячменя 189 центнеров, с содержанием 3000 кормовых еди-
ниц и 4,47 центнеров переваримого протеина с одного гектара
(таблица 1).

Таблица 1
Влияние режимов орошения на продуктивность

кормовых культур по вариантам опыта, в среднем за годы

исследований (1978,..1980 гг.)

) Коли- 'О роси-- ТСуммар] Выход продукции ©
о ННЕ оао атау О `—1зеле- |к: ‚ |пере-Варнонты опмта — |анаов аЗка 1Ребле-ТНОЙ — |оДИН: |ВАРЫ-

Ра НРЫ,
1 ТЁ ! 3 Га бр

Ячмень
1.Поливы при 80,..85% НВ 1-2 400...950 2350 189 ° 30,0 4,47
П. -"- 70...75% НВ 1 630 2150 154 ° 23,75 3,35
щ —*- 60...65% НВ 0-1 0...900 2050 117 17,80 2,57



Т 2 3 4 5. 6Н
1У.без поливов (богара) ое 1900 82 11,70 1,70

Суданская "трава

Т.Поливы при 80...85% НВ — 2-3 1000...1400 2750 240 40,50 6,75
П. 5 70...99% НВ — 1-2 650...1250 2500 210 35,80 5,49
п— 60...65% НВ — 0-1 — 0...900 2100 160 28,00 .4,0Т
1/,без полива (богара) - - 1900 105 16,50 2,73

Просо

1. Поливы при 80,..85% НВ 1-1 400...900 2550 250 42,90 6,90
п -"- 70,..75% НВ 1 650 2400 215 35,90 5,50
ш. —- 60,..65% НВ 0-1 — 0...900 2050 165 30,20 4,30
Ту.без полива (богара) - - 1850 115 17,50 2,90

Люцерна

1.Поливы при 80...85% НВ
а) со снегонакоплением — 3-4 1500...2000 4350 160 34,00 7
6)без снегонакопления: 3-4 1500...2000 3900 125 26,50 6,10

П.без полива
а) со снегонакоплением - - 2800 65 14,10 2,73
6)без снегонакопления: - - 1850 15° 3,40 0,71

На втором варианте, где поливы проводились при 70...75% НВ,
продуктивность [ га несколько снизилась. Урожай зеленой массы яч-
меня составил 154 центнера, выход кормовых единиц — 2375 и пере-
варимого протеина - 335 ц/га..

На третьем варианте, где поливы проводились при 60...75% НВ,
в связи со значительным ущемлением влагообеспеченности растений,
урожай зеленой массы снизился до 117 ц/га, выход кормовых единиц
до 1780, переваримого протеина - 2,57 ц/га.

На варианте 1У, где по условиям опыта поливы не проводились

(богарный участок), урожай зеленой массы составил 82 ц/га, с вы-
ходом 1170 кормовых единиц и 1,70 ц/га пероваримого протеина, что
более чем в два раза уступает по продуктивности первому варианту.

Такая же закономерность наблюдается и на вариантах опыта ©.

другими кормовыми культурами. Так, например, на первом варианте
опыта. с суданской травой, где по годам исследований проводились

по 2-3 полива при предполивном пороге влажности 80...85% НВ, уро-
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жай зеленой массы составил 240 ц/га, что бодее чем в 2 раза превы-
шает урожаи варианта без полива. На П и Ш вариантах урожаи зеленой
массы распределились пропорционалёно уровню вдагообеспеченности —
210 и 160 центнеров с одного гектара.

Максимальный урожай зеленой массы проса 250 ц/га получен ,
также на первом варианте, где оказалось достаточным проведение

1-2 поливов для поддержания влажности почвы не ниже 80...85% НВ.
Суммарное водопотребление при этом составило 2550, оросительная
норма - 400...900 м%/га. На втором и третьем вариантах продуктив-
ность одного гектара соответственно снизилась до 215 и 165 ц/га,
выход кормовых единиц до 3590 и 3020 и переваримого протеина
430 кг с одного гектара. Самый низкий урожай зеленой массы проса.
получен на варианте без орошения - 115 ц/га.

На основании результатов полевых опытов по установлению ре-.
жимов орошения суданской травы, ячменя и проса можно заключить,

что максимальный урожай зеленой массы, выход кормовых единиц и пе--
реваримого протеина достигается на вариантах, где поливы проводи--

лись при предполивном пороге влажности 80...85% НВ в слое почвы
0,7 м.

Как указано выше, для установления режимов орошения люцер-
мы изучались два основных варианта: [1 - возделывание люцерны при
высокой влагообеспеченности, осуществляемой орошением при 80...
85% НВ, П - без поливов (богара).

Однако анализ климатических условий области и биологических
особенностей люцерны (суровые зимы и частые случаи изреживания и
вымерзания посевов после перезимовки) предопределили необходи-
мость испытания каждого варианта в следуюцих условиях:

а) перезимовка растений под снежным покровом, созданным
искусственно снегонакоплением;

6) перезимовка растений в естественных условиях (без снего-
накопления) .

На вариантах опыта с поливами при 80...85% НВ было проведе-
но по 3-4 полива оросительной нормой Т500...2000 м“/га (табл. 1).
На делянках, где растения находились под естественным снежнымй
покровом (толщина снега 5...8 см), урожай зеленой массы составил -
125 ц/га против - 160 ц/га, на участке со снежным покровом в
30...35 ем..

Снижение урожая зеленой массы на делянках без снегонакопде-
ния объясняется изреживанием растений зимой за счет вымерзания.
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На втором варианте (без полива) с глубоким снежным покровом

урожай зеленой массы в среднем за три года составил 65 ц/га, а на
участке с естественным снежным покровом - 15 ц/га. Таким образом,
орошение люцерны дает более значительную прибавку урожая, когда.
тпри её возделывании проводится снегонакопление. В этой связи при
возделывании люцерны необходимо предусмотреть меры зациты расте-.
ний от вымерзания.

Экономическое обоснование эффективности орошения кормовых.
культур приводится в таблицах 2, З.

Таблица &
Влияние режимов орошения на экономические показатели
возделывания кормовых культур по вариантем опыта, В

среднем за 1978...1980 гг, исследований

1Ур о-1Иодерж1Стои- 1Чис- ГСрок оку-1Уро-.
: 1:88 |ки про!мость 1тый — |пвемости |вень

Варианты опыта 1зеле | извод-1вадо-- щпход]оросипль!рвн-
РР А бдуноАЧЕЕ Зодраль7 |руб/га тдевал: йы | !цпи м] ‘"... В ":_с:‹з

Ячмень

1.Поливы при 80...85% НВ 189 120 390 270 2,20 — 94
п -"- 70...75% НВ 154 115 290 175 3,40 ° 43
ш, -"- 60...65% НВ 117 105 225 ° 120 5,0 15
1У.без полива (богара) 82 84 148 64 - 76

Суданская трава

1.Поливы при 80 „85% НВ 240 150 595 445° ,М — 148
. -- - ...25% НВ 210 140 450 310 — 1% — 96
ш. -- — 60...65% НВ 160 125 330 205 — 2,93 — 53
1У.без полива (богара) 10985180 09 —- — пг

Просо

1.Поливы при 80...65% НВ 250 140 600 460 — 1,31 16
й —- 79 НВ 215 130 450 380° 1,88 ° 105
Ш. -"- — 60...65% НВ 165 ПБ 3% 260 — 2,31 — 83
13.без полива (богара) 11580190 110 - — 138

Как видно из таблицы 2, на первом варианте опыта с ячменем,
где урохай зеленой массы составил 189 ц/га, величина чистого до-
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хода с одного гектара равна 270 рублей, срок окупаемости капиталь--
ных затрат на приобретение дождевальной техники и строительство
оросительной сети - 2,2 года, уровень рентабельности равен 947

Таблица 8
Влияние орошения и снегонакопления на экономические показатели

по возделыванию люцерны в условиях Кокчетавской области за
1978...1980 гг.

1Уро- Из- Ктои-!Чис- 'Срок Уро- |ополнитель-.ВАЙ дерк-МостьМтый — юку- вонь|НЫЙ ЧИСТЫ
!зеле- и` вало-‘доход{паё-рен- |Дохо) та

а- 1от — Тот
ельГоро-!снего

1ле? |нос-!ше- | нако!
Варианты опыта. 1ной _ |произ4вой }руе/ ос-

й,
1

' руд/ щии, ! ГО ОNoи, 1ния МленияОВр рва В
! ! Т 1 !
1 1 1 1 1

!
1

{ Дрлиеы при 0. 85%

а)со снегонакоплением 160 140 650 ' 510 1,18 183: 385 — 135
6)без снегонакопления 125 140 505° 375 1,65 123 371 -
П.Без поливов 5

а)со снегонакоплением 65 60 185 125 - 270 - 126
6)без снегонакопления 1560 59 -Т - -2 - -

На втором варианте при урсжае зеленой массы 154 ц/га, чистый до--
ход составил 175 руб/га, срок окупаемости при этом - 3-4 года,
уровень рентабельности - 43%. На третьем вариянте величина чисто-
го дохода составила 120 руб/га, срок окупаемости равен 5 годам,
уровень рентабельности - 15%. На четвертом варианте (без ороше-
ния) при урожае зеленой массы 82 ц/га, величина чистого дохода.
составила 64 руб/га, а, в связи с отсутствием калаатрат на строи-
тельство оросительной сети, уровень рентабельности бодее высокий,
чем на П-Ш вариантах - 76%. — „

Как по продуктивности, так и по экономическим показателям,
между вариантами опыта по другим культурам наблюдается такая же;
как у ячменя закономерность, зависящая от уровня влагообеспечен-
ности. Например, на первых вариантах опытов с суданской травой и
просом, величина чистого дохода самая высокая и соответственно

равна 445 и 460 руб/га, срок окупаемости основных средств - 1,34
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года, уровень рентабельности - 148 и 161%. Со снижением влагообес-
печенности (на П и Ш вариантах) сниждется чистый доход, и соответ- —
ственно увеличивается срок окупаемости Эсновных средств.

Анализ экономических показателей (по всем культурам) подска-
зывает, что если построена оросительная сеть, проводится орошение,
то затраченные средства необходимо использовать рационельно. Для.
этого необходимо поливы проводить при предполивном пороге влаж-

ности не ниже 80...85% НВ, а при снижении уровня влагообеспечен-
ности (0 и Ш варианты) отдача от затраченных средств заметно сни-

жается .

Мэ’ данных таблицы З, в которой приводятся основные экономи-

ческие показатели возделывания люцерны в условиях орошения и бо-
геры, видно, что орошение люцерны повышает урожай зеленой массы

до 125...160 ц/га (против 15...35 ц/га - на богаре), ‚дополнитель--
ный ЧИСТЫЙ доход от орошения при этом составляет 371...385 руб/га,
Однако основные оборотные средства при возделывании люцерны ис- 3
пользуются более эфрективно при условии защиты зимующих растений.
от вымерзания, эффект от снежной защиты составляет [35 руб/га при
орошении и 126 руб/га в условиях без подивов.

ВЫВОДЫ

1, Орошение в Кокчетавской области повышает продуктивность
гектара и обеспечивает получечие гарантированного, экономически

рационального урожая зеленой массы кормовых культур.

2. Для получения гарантированного и экономически офуективно-
го урохая аеленой массы отднолетних кормовых культур необходимо
осуществить поливы при предполивном пороге влажности 0,7 м слов
почвы не ниже 80. . 5% от НВ; при этом, в заВИСИМОСТИ от Культуры
(ячмень, суданская трава, просо), обеспечиваются урожаи зеленой
массы 190...250 ц/га, чистый доход 270...460 руб/га, срок окупае-
мости основных средств - 1,3...22 года, уровень рентабельности
при возделывании ячменя - 94%, суданской травы - 148 и проса — 3
1618. ‘

3. Для получения максимального урожая зеленой массы люцерны,
помимо обеспечения высокого уровня’ влагообеспеченности в 0,7 м ‘
слое почвы проведением поливов при 80...ВЭЖ НВ, необходимо прини-
мать меры по снегонакоплению.
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ФОРМИРОВАНИЕ КОНТУРА УВЛАЖНЕНИЯ И РАСЧЕТ
"ТЕХНОЛОГИИ ПОЛИВА САДОВ КАПЕЛЬНЫМ СПОСОБОМ

Капельное орошение коренным образом отличается от традици-
онных епособов полива тем, что вместо периодической подачи воды
большими нормами имеется возможность осуществлять ежесуточную её
подачу непосредственно в корневую зону растений или на поверх-
ность почвы малыми расходами в соответствии с ходом водопотребле--
ния растений и водно-физическими свойствами почвы [1,2].

При капельном орошении вода малым расходом поступает на по-.
верхность почвы или непосредственно в почву и за счет гравитаци-

онных и капилярных сил распределяется в ней, образуя контур ув-
лажнения, форма и размеры которого зависят от водно-физических
свойств почвы, её предполивной влажности и объема водоподачи.

Для установления этих зависимостей необходимо рассмотреть
механизм передвижения влаги в зоне увлажнения .

Зона увлажнения при капельном орошёнии чаще всего представ-

ляет собой ненасыщенную зону, в которой градиентами температур»
концентрации растворенных веществ и электрического поля можно

пренебречь. В таких условиях влагоперенос обычно описывается диф-
ференциальным уразнением в форме нелинейного уравнения диффузии,
которое для одномерного горизонтельного потока имеет вид [3) :

-ад%— эх [Л(М/} дш] › (
где \/ - влежность почвы;

Х — - ордината;

% — время;
Эм) =Ку - коэффициент диффузивности;

Ку - коэфрициент влагопроводности;
} - капилярный потенциал влажности.

Для вертикального потока вместо (1) принимают:

Ё"—[шт %/—]‘1 —5—3’(‘“ ' (2)
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где знак плюс соответствует случаю, когда ось ®# направлена вер-
тикально вверх, знак минус - когда ось # направлена вертикально

вниз. р
Для практического применения этих формул необходимо опытным

путем определить коэфрициент вдагопроводности Км и капилярный
потенциал влажности \ в зависимости от влежности почвы (; ).
Общепринятой надежной и простой методики определения Ээтих .‹Ё.иш...
в подевых условиях пока еще нет, поэтому рассмотрим возможность
расчета процесса формирования контура увлажнения при келельном
орошении с помощью величин, определение которых в усдовиях пред-

проектных изысканий не вызывает затруднений,
Попадая Из капельницы на почву, вода впитывается в вертикаль-

ном и горизонтальном направлениях. ‚

Разложим вектор скорости впитывания воды на две составляю-
щие: вертикальнуо - , — и горизонтельную - в . Обычно при
изысканиях для обоснования мелиоративных проектов определяют вер-
тикальную составляющую скорости эпитывания, для чего учетную пло-
цедку огораживают задиткой [4].

Для определения же размеров контура увлежнения при капель-.
ном орошении важно знать и горизонтельНую составляющую или соот--
ношение горизонтельной и вертикальной составляющих скоростей
впитывания, Обозначив их отношение через А

а
и ‹3)

можно ширину и гдубину увлажнения связать формулой:

ВВ, Й, ‚ (4)
тде Н, - глуфна промачивания в момент времени Ё , и индекс
$ показывает, что эначения всех величин принимают на этот момент

времени.

В период полива и сразу после него весь объем поданной воды
распределяется в ядре контура увлажнения, т.е. в объеме почвы
влагоемкость которого соответствует этому объему. Форму ядра ув-
лажнения и достаточной степенью приближения можно принять за ци-
линдр с размером по глубине равным Нр , и радиусом основания
равный Ё . ы

Тогда МЕ ЯДбНеусав, 5)
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тде — Му - объем поданной воды, м%;
Ня - глубина ядра, определяемая по границе влежности

почвы, равной 100% НВ, м;
{ - объемная масса почвы, средняя для слоя Нв , т/м®;
4Ё - разность между наименьшей влагоемкостью (НВ) и влаж-

ностью почвы перед поливом Во в долях весовых единиц:

ав= -Н8 й.. (©)
Обозначив отношения глубины ядра ( Ня) и глубины контура.

увлажнения (Нк) через & :

« й (
можно залисать зависимость объема контура увлажнения от объема
водоподачи в виде:

'

Ма пд'А""аВ ай, ()
Объединив все показатели, зависящие от свойств почвы, в одну ха-
рактеристику:

ЯАЗК’АВе, 9)
подучим В

МАН, , <10)

Чтобы не было потерь воды на глубинную инфильтрацию, объем
водоподачи одной капельницей не должен превышать значения, опре-.

деляемого формулой (10). В то же время водоподача должна компен-
сировать затраты воды на транспирацию и испарение с поверхности

почвы:
= 6 'КЕа ы (11)

т.е. / = Ё,
ли

вн; = _ЕЬ„_’‹"_" Ё (12)
я

где Ё, - водопотребление с плоцади, поливаемой одной капель-
ницей;

Е, - расчетное значение водопотребления © 1 га за время
между поливов объемом М ;
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Киу = коэффициент увлажнения площади при капельном орошении;
Мк - количество капельниц на [ га,

Соотношение (12) позволяет решать оеновные технологические
и конструктивные задачи систем капельного орошения.

При заданной глубине увлажнения Нк и требуемом коэффициен--
те увлажнения площади Км мохно подобреть необходимое количест-
во капельниц. При известном количестве капельниц можно определить
объем. водоподачи на 1 га (поливную норму):

3
„ Мев-Нй

т Р (3)

и межполивной период:

тЕ 4Ё м. та (14)

где @, - расчетное значение суточного водопотребления.
Для обеспечения расчетов технологии капельного орошения по

описанной методике необходимо кроме обычных показателей водно-

физических свойств почв определить значения коэффициентов & и .
Коэффициент д определяют опытным путем при изучении ско--

рости впитывания. Для этого в повторности, необходимой по измен--
чивости почвенных условий, закладывают пары площедок, из которых

одну устраивают по общепринятой методике изучения скорости впиты-
вания - с ограждением учетной площедки, другую - без ограждения.
В ходе опыта получают две кривых скорости впитывания: одну харак-
теризуюцую вертикальную составляющую по результатам опытов на

плоцадках с ограждением, другую - характеризующую суммарную ско--

рость впитывания - по результатам опытов на площадках без ограж-
дения. Коэффициент /А определяют по формуле:

А =_No„дт , (15)
ы

где Ма М Иа - сунмарная и вертикальная скорость`впитыва-
ния в момент времени Ё .

Нами проведены опыты по определению коэффициента В на
опытном участке капельного орошения в совхозе "Горный Гигант"
Алма-Атинской области. Опытный участок расположен в средне-гор-

ной зоне северного склона. Заилийского Ала-Тау на высоте [100.
1200 м над уровнем моря. Повержность участка - террасированный
склон со средним уклоном равным О,6. Тёррасы шириной 4 м с одно--
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рядной контурной посадкой интенсивного сада с расстоянием между \
деревьями 2 м. Плоцадки закладывали на поверхности террас ..

Почвы участка - средний суглинок с перемещаяными на террасе
генетическими горизонтами. Повторность опытов шестикратная, резуль-
таты приведены в табл. 1, 2 и на рис. 1,

Коэффициент & определяли по изолиниям влажности почвы В
контурах увлажнения по отношению глубины до изолинии с влажностью ‹
почвы 0,7 НВ к глубине до изолинии с влажностью почвы, равной НВ.

На основе проведенных измерений установлена зависимость, оП-
редёляйщая соотношение между коэффициентами & и ;

ЦЕ оаВЕт, (16)
З/ -А “

Таблица 1
Результаты опытов по изучению скорости впитывания

воды в Почву на площадках с ограждением

Йовторность опыта. 1скорость впитывания,см/ч в часы от начала опыта

& НЕС Я АС НЕ ВВ ЗО Е
6187 1650
8,2 — 6,7 5 9
6,0 4,5 4,5
6,95,4 — 4,8
5,8 750 , 446
7,5 4,9
6,8 4,9

6,0

5,5

осло
мн

средн.

Таблица 2 ®
Результаты опытов по изучению скорости впитывания

на площадках без ограждения

тенаттт е ПеПуаоета , аеа оуе ОЕНО ННЕ ЕЙ

Повторность опыта "“Ш“’ь впитывания ‚ см/ч в чвсн м— начала_опыта. ‘
1-0,5 ! 128 516 т?

Т Г ! 3 1415 1 6 1 71819
т 1000 18072 5В вВББеБо
2 8,6 ° 8,0 6,2) 6,0 '5,3 ° 5,3` 5,2 570 :
3 8,4 ‹ 8,2 6,0 ° 5,9 5,2 5,0 4,9 4,6
4 12,0 119 ПЗ оо ба бр БОВ,о ВЫ
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5 8,0 — 7,0
6 10,9 ° 10,3

средн. — 10,0 — 9,2
коэффициент В, 0,9т 0,79

Для облегчения расчетов по формуле (12) для условий терра-
сированных склонов среднегорий Заилийского Ала-Тау построена но--
мограмма (рис. 2) позволяющая быстро и наглядно решать задачи по
назначению оптимальной технологии квлельного орошения,

Например, для увлажнения слоя почвы 1 м с коэффициентом ув-
лажнения площеди 0,6 при ежесуточном поливе, компенсирующем рас-
четное суточное водопотребление 75 м/га, необходимо установить
не менее 3 тыс. капельниц на 1 га. Тот же коэффициент увлажнения
площади при меньшем количестве капельниц достигается увеличением

глубины увлажнения (при 500 капельниц на [ га, гдубина увлажнения
1,8 м).

Анализируя полученные зависимости, можно отметить, что раз-
мер контура увлажнения зависит лишь от объема водоподачи. Зависи-.
мость размеров контура увлажнения от расхода капельниц, установ-

ленную рядом авторов [5], можно объяснить тем, что при увеличении
расхода время полива может быть меньше времени стабилизации коэф-.
фициента @ . В этом случае, размер контура увлажнения большерас-
ходной капельницей будет несколько больше, т.к. формирование кон-
тура увлажнения происходнт при большем Д . Но т.к. время полива
обычно больше времени стабилизации коэффициента д , то вывод о
том, что при капельном оропении для предотвращения глубинного

просачивания целесообразно увеличивать расход капельниц и сокра-
щеть продолжительность подачи воды, не обоснкован,

Увеличение расходов капельниц влечет за собой увеличение
диаметров оросительной сети и её стоимости,а также необходимость
проведения вододеления на системе капельного орошения, что значи-

тельно усложняет её эксплуатацию.
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НЕКОТОРЫЕ ВЕРОЯТНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ДОЖДЕВАЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ ДДА-ТООМА ПРИ СХЕМЕ ЗВЕНЬЕВОЙ.

ОРГАНИЗАЦИИ ИХ РАБОТЫ.

В зависимости от конструкции и обеспеченности водой ороси-.
тельных систем, хозяйств трактористами-машинистами и дождеваль-

ными агрегатами ДДА-ТООМА, а также уровня надежности, возможности
перегона с поля на поле и с участка на участок дождевальных агре-.

гатов и многих других факторов работу машин на участках орошения

можно организовать по различным схемам [1) -
При каждой схеме и в конкретных условиях (оросительная сис-

тема, хозяйство и т.п.) для рационального планирования работы
дождевальных агрегатов необходимо знать основные вероятностные

характеристики процесса их функционирования ‚
Вероятности состояний дождевального агрегата на участке

орошения при схеме автономной (обособленной) работы и рассмотре-
нии времени эксплуатации как чередование чистого времени, и оста-

новок по различным причинам рассмотрены нами ранее [2]. Вероят-
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ностные характеристики функционирования дождевального агрегата на
участке орошения при этой же схеме организации бго работы и рас-
смотрении периода эксплуатации как случайное чередование раздич-

ных его состояний изложены ранее [3]. °
Недостаточный уровень надежности и технической эксплуатации

дождевальных агрегатов и элементов оросительной сети, а текже не-

обходимость планового проведения периодического технического обс-
луживания, в условиях ограниченной или недостаточной водообеспе-
ченности систем, обуславливают для обеспечения наиболее подного
во времени водозабора из сети и соответственно режимов орошения

сельскохозяйственных культур применение звеньевой организации ра-

боты агрегатов, При этой схеме звено машин, состоящее из некото--
рого числа агрегатов, один из которых является как бы "подменным"
(в качестве "подменного" в лобой момент времени, кроме начально-
го, © одинаковой вероятностью может оказаться любой из агрегатов
эвена), обслуживает определенный и постоянно закрепленный на по-
ливной сезон участок орошения, а каждый агрегат эвена включая и

"подменный", закрепленную за ним плоцадь участка. В одновременной
работе или в мелких остановках и переездов сменного значения в
каждый момент времени должно находиться —( - [ агрегата, где
( - общее число агрегатов в звене, а один - или в отказе, или

в состоянии остановки из-за отказа оросительной сети, или в пе-
риодическом техническом обслуживании, или в СОСТОЯНИИ ОСТВНОВКИ
организационного характера сезонного значения, или в состоянии

остановки из-за отсутствия работы. При этом кодичество одновре--
менно работающих агрегатов должно строго соответствовать величи-.
не водоподачи на участок, закрепленный за звеномь

Таким образом, можно полагать, что каждый дождевальный аг-
регат эвена в конкретный момент времени может находиться в одном

из следующих семи состояни

В - чистой работы (полива) ;
(А - отказа дождевального агрегата;
0С - оствновки ввиду отказа оросительной сети;
Т0 - остановки ввиду проведения периодического технического

обслуживания агрегата;
(|г. - остановки организационного характера сезонного

значения;

БР - остановки из-за отсутствия работы;
° м - остановки сменного значения
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Как видно, при схеме эвеньевой организации работы катдый
агрегат звена, кроме состояний отмеченных ранее [3], может нахо-
диться и в состоянии остановки из-за отсутствия работы. Поэтому
зависимости полученные для условий автономной организации работы
агрегатов здесь не могут быть применены.

График переходов отдельного вгрегата авена из состояния в
состояние показан на рисунке..

р

%
Орг
[
6Р>

брг.

График переходов дождевального агрегата
эвена от состояния к состоянию:

состояние чистой работы;
состояние отказа агрегата;
состояние остановки ввиду’отказа огосительной сети;
состояние остановки ввиду проведения периодического
технического обслуживания ;
состояние организационной’ остановки сезонного значения;
состояние остановки сменного значения;
состояние остановки из-за отсутствия работы;

— интенсивности. пврехщ&в 'Ё”_ТОЛ ‚ос. 23 с° батаса Ё”оё;‘п Мий ̂  сбответственно в состояние
ы юи См

, ВЬ {Вуевтонний ФА 06 ТО Ора Ся © БР
в другие состояния, Ч°/.
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Из рисунка видно, что переходы агрегатов из состояния в состояние

происходит так, как показано в работе [ 3]. Исклочения составляют
переходы, связанные с состоянием остеновки по причине отсутствия.

работы (БР ).В состояние 6) агрегат может перейти из состояний ОА`
0, ТО ‚ 0рё соответственно с интенсивностями А о, Аос, Ан. А оуг

а из состояния #2 только в состояние См с интенсивностью Мрр +
Система дифференциальных уравнений в рассматриваемом случае.

примет вид:

в ==Рь () Мол* Аос*Аоог* н] + Рен ()° сн $ ‹)
Ву(4)= Р (8)-Аоя7 Ром(}'(ол * Ал) (2)
к (8)=р(е) ос - Рос (#)\(нос* й ос) ®

В (No)= Рсн(2)исн" Рно(Е(то *Ато) 3 4)
@/> РывМок* Рос (Е)Й о* РтоЫДА о Рорг(#)Аои - Рег(8) а ; ©)

Р уе Р (е)Асье 7 Ворг (Е(а он * Лорг}; с©)
Рен (#)= р (#)А ся* ол (в)нгсл * Рос () ос * Рго (8)то * Рорг #) йу ?)

* Вр (#иво 7 Рсм (2)'(/Мсм * А го) ›
уже — о() , Рол () Рос (#) ‚ Рто (Ы), Рор (8) , Рео(#) и Рен (#) —
соответственно вероятности нахождения агрегата в состоянии Р, ОА,
©с, ТО, Орг и м.

Ранее [3] было показано, что интенсивностей перехода дожде-
вального агрегате. определенного года срока службы из состояния в °
состояние в первом приближении можно принимать постоянным, & ре-
жим его работы в течении поливного сезона - установившимся, При
этом, ках известно, вероятности состояний агрегата не зависят от
начальных условий, то есть от эначений в момент времени # = 0, и
их периые производные равняются нулю.

Как видно, система дифференциальных уравнений в этом случае

превращается в систему влгебраических уравнений:

=Рр(Л оя * А оуе *Йсм * Йос)* Рсн а сн =0 + [995)

РоЙсл= Рол( 4 ол + А о) =0 } (2.1)

Р»й ос 7 Рос(уо * А ос) =0 ; (3.1)

Рр„дт“дт(,ит*/і„] =0; (4.1)
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Р А ое — Рар ( орг * Лорг) = 0 ; (5.1)
Род Л я + Рос Л ос* В»йто* РоЙ о "Рыи в; (6.1)
Рыйсы?* Ато) + Рол /а ол * Рое д ос * Рто/ато * Рорг /а * (7.1)
*РзэДг» 7 Рсн (Мсн * А по) =0

Для решения данной системы уравнений, учитывая, что только
шесть из них независимы, достаточно взять эти шесть и, ИСХодя из

того, что все рассматриваемые состояния обрезуют полный комплекс

состояний, еще одно дополнительное условие:

Р, + Рол * Рос + Рто + Рорг + Рар * Рсм = 4. (8)
Примем первые шесть уравнений системы,
Из уравнений (1.Т)...(6.1) имеем:

руи= В -Аа *Йос*Две*Аак ; ©)
(

(10)ба = А оА'Л ; а)
дп' ё п":дт—;

оа +Аос + А ог * Дем) Ато . 02бо= в Жсм (та * Ато) * 13
б„ = р, А‚„

Жорг + ор

нрар ае днонйечьо й, а], *м Омто *А то) ‚,‚. ,‚,
Подставив значения Рсм, Рос, Рто, Рорг и Рбр по зависмимос-

тям (9)...(14) в (В) и ревая отвосительно Рр › мчш:

* пЕетеебеЧьтЕ стг ММ 6е° кабда ! 09
в Ла +А.ктдеМЕ! би НЕСЖАНо ›

“а си’Лот)д лов оы” доаеоты? бор® УЙ ‚'Аі'.- лк' аа рту о
4. 1.‘.‚‚] & = —на *Йое + Дон *Аст
Яе ад3 бен Кн
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Тогда зависимости (9)...(14) соответственно принимают Вид:

н $ см
Пнелой ост ТОа ебаебто о боа НЕМ (9.1)

$ оа, й
П ба ба он Оа б ощ б НО

= & кбк 7+ бод* бос* Сто *бдо *6ор * ёся —° ННЙ
ЗЫЕЛ ЫАНЕ тр ТС ИТОТЕ ЩИ
7Б + Бос* бто +Во * В +бся * — (Ё-Р

ПТ НАН ОЛВа оНЫ ияНа яК
7 + боа+ бос + бто + борг + бво * бсн * (13.1)

ра ая Е НЕа ОЫаяЕНОНЕ ча Е
“ 7+бол +бос +Ето +бодг +ЁбР * Еот (14.1)

А вероятность нахождения дохдевального агрегата звена в СОСТОЯНИИ
остановки по всем причинам определяются как сумма вероятностей,

определяемых по зависимостям (9.1)...(14.1), т.е.

Р =

Ро =

Р

р = -ва + вое+ о +вовг +Ево* вся_, (16)
@е © +а +а +вто * борг ТЕве +Есн

Дия определения вероятностей по выпе полученным зависимос--
тям должны быть известны эначения интенсивностей переходов дож-.
девального агрегата из состояния в состояние. Все интенсивности
переходов, кроме /М;» › ДЛЯ Конкретного случая (оросительной сис-
темы, хозяйства и т.п.) могут быть сравнительно легко определены
экспериментально, например, путем сплошного хронометража обособ--
ленной работы одного или нескольких агрегатов в течении достаточ-
ного по длительности времени; испытений на отказ дождевальных аг--

регатов и элементов оросительной сети и т.д. с последующей обра-
боткой материалов экспериментов существующими математическими ме-
тодами.

Интенсивность 4;р перехода агрегата из состояния — в
другие состояния, а соответственно и параметр 6вр , по данным
экспериментов, проведенных в условиях автономной работы агрега-
тов, непосредственно не могут быть установлены. Они могут быть
непосредственно установлены в результате испытаний схемы звень-
евой организации работы дождевальных агрегатов в производствен--
ных условиях, что требует значительных затрат` времени, средств и
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труда. В то же время очевидно, что ур и 6вр ЯВЛЯЮТСЯ функциями
от всех остельных интенсивностей переходов и числа агрегатов С в
звене, Поэтому попытаемся найти эту связь аналитически.

Каждый агрегат звена на участке орошения может находиться
без работы тогда, когда остальные — @ - 1 агрегата находятся в
чистой работе (поливе), а рассматриваемый агрегат не находится
ни в состоянии чистой работы и ни в состоянии остановок по другим
причинам, т.е.

В„= В/ (и- Ра) ! =Рес)(г- Рто)|и-Рон) - Рог) - Рр) . ()
Тогда, с учетом (15), (9.1)...(14.1) и приняв обозначение

6 = 1 + ё од *вос *Ёто *ворг * Ёсм ,

уравнение (17) после соответствующих преобразований можно при-
вести к следующему виду:

ё (6о* 6во)"'Е(6+6 )в + ё) (ё* 6в * о)Е7 )(& *Ев) 171
где & = & 7 Ёол= { + вос * Ёто* 6сн + Еорг ;

& = 6о7 в ос = 1 *6оа * Ето *Есм * орг ;
6 = во76то 1*ва*6 ос * ст * ворг ;
64 = 6о - 6с = Г *воа*вее +вто *Еорг ;

6$ = Ё - Ёдог =1+ёоа *6ос *во * ом

6% = 6 71 =вод + ос * то в сн + в дрг *
Раскрыв скобки в правой части уравнения (17.1) и сгруппи-

ровав слагаемые, окончательно имеем:

ва (во*вы) ° в6ь =С1во- боб о-б в - Ё в— бувю-бвто , — (18)
где , =6, + 8а + +6 у 16 %65 ;
С =(6,+ёа +63 +а # 5)в + (Е *6; +65* 6) * (& +в,*63)6, +

+(& +6,)6у + ё ;
Са ® (, + 6 + 64 *64)в6, * (& + +Е3)6, (ё5 * &) + (Е ё) (6,* * 6)+

*6, 6; (&з + 64 * 6; *6.);
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С, ® (& + в *83)6в, ё * ё 646(665 * 6) + [ (ве* 6з) + , ]›
`[&,(6;*ё.)* в#ё] ;

6 = К(& *ё;) + аё ] Е+ 56 * 66% Ё [е. (65* &)+ 565 ]
6% = 6 ва вз ваё#ёс.

Из уразнения (18) можно подучить зависимость для определе-
ния числа мелин в эвене:

о- &бо! ов ц'.гі' чё'д‘.Ёгс.е„ + ) — 4. 9)
в)

В конкротных условиях параметр & н коэффициенты С. -б
в этой зависимости принимают конкретные значения и о' будет
зависеть от одного переменного - ё;». В этом случае В заданных
пределах изменения ё ,, И ( можно построить график их зависи-.
мостей друг от друга и пользоваться им.

Предел @ при ё;р7” 0 равен:

;т# йт МболОво овЫО + * {л )
‚—и вак7О 7 (бо* б и
Как видно, остановки агрегата по причине отсутствия работы бу-.
дут практически при любом большом числе агрегатов в составе
эвена. Чем больше агрегатов в звене, тем меньше простой или,
наоборот, чем агрегатов в эвене, тем продолжительнее прос-
той. Максимум: ‘тоя будет при составе звена из двух агрегатов.

При известном параметре Ё:» интенсивность — И;» перехода
дождевального агрегата из состояния БР в другое состояние опре-
деляется по зависимости:

лее ое да ОЙЕ вн Доо
Из зависимости видно, что при изменении 6р от О до © ;

будет меняться от © до 0.
Таким образом, пр известных интенсивностях переходов ав-

тономно работающего дождевального агрегата из состояния в состо-
яние можно Но выше пслученным зависимостям определить вероятнос-
ти переходов дождевальных агрегатов эвена из состояния в состоя-

ние и требуемое число машин в звене.
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стараий ВДтРУДНиЕ

ОЦЕНКА ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ СХЕМ ПИТАНИЯ ВОДОЙ.
ДОЖДЕВАЛЬНЫХ МАЦИН, РАБОТАЮЩИХ В ПОСТУПАТЕЛЬНОМ

ДВИЖЕНИИ

В настоящее время питание водой дождевальных машин в дви-.
жении (типа ДДА-ТООМА), осуществляется из открытых оросителей.
Открытые оросители наряду с достоинствами (простота технического
решения, возможность работы дождевальной техники в движении) име-
ют существенные недостатки (снижают коэффициент использования зем-.
ли до 5% и воды до 40%, ухудшают качество воды, распространяют
сорняки, приводят к эрёзии почвы, создают серьезные помехи для
работы сельскохозяйственных машин и др.).

Закрытые оробители исключают недостатки открытых, однако,
они не позволяют производить забор воды в движении.

Поэтому у нас в стрене и за рубежом ведутся работы по соз-
данию водовода‚целью которого является сочетать в себе достоин-
ства закрытых оросителей - увеличение коэффициента использования

земли и воды,и открытых - возможность забора воды в движении.
То есть, водовод должен транспортировать воду от Водоисточника
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(гидранта, насосной станции и др.) к работающей в поступательном
двикении дождевальной машине и убираться с поля после завершения
полива.. ]

При резработке водовода для питания дождевальных машин,
мнапример, ДДА-ТООМА и др., как любой другой конструкции, отправ-.
ным пунктом является принцилиальная схема. От того насколько она
полно отвечает предъявленным требованиям будет определена степень
удовлетворения этим требованиям самой конструкции. Поэтому оценка.
и выбор принципиальной схемы при разработке конструкции имеют пе,
востепенное значение.

В настоящее время имеется множество принципиальных решений /
питания водой, находящихся в стадии патентных, проектных, экспе-

риментальных разработок и серийного производства,

Для удобства оценки принципиальных схем водоводов их целе-.
сообразно классифицировать по конструктивным признакам: переме-
цаемые лотки (желоба), трубопроводы с (жесткими и гибкими) клала-
нами, трубопроводы с продольным замком, жесткие (сочлененные)
трубопроводы, цельные шланги (рис.)..

Перемещаемые лотки (жедоба). Раскледной желоб (схема 1),
состоящий из двух шлангов, соединенных гибкой перемычкой [1}.

При заполнении водой закрытых © одного комца плангов они —.
образуют боковые стенки желоба, а перемычка между ними — его дно.
Заполненный водой желоб может сдужить ках открытый ороситель для
питания мобильной техники полива. Раскладной желоб с растяжками.
бортового полотна (схема 2) имеет множество модификаций, предназ-
начен для тех же целей.

Водоводы с клапанами включают шланги с жесткими клапанами:
и шланги с отверстиями, перекрываемыми гибким материалом за счет
давления воды.

Шланг с жесткими клапанами (схема 3) раскладывают по трас-
се движения машины, подают в него воду. Машина, двигаясь вдоль
аланга, специальным приспособлением поочередно открывает клапаны
и вода через них поступает в бах или другое водоотборное устрой-
ство. Конструкции водоводов с жесткими клаланами были разработа-
нвы в основном для машин подпочвенного орошения Ташкентским ГСКБ,
по ирригации машины ППН-40, ППН-50-Укргипроводхозом, &ПО-50-Львов-.
ским ГСКБ по машинам длдя химической защиты растений. Они в 1965
году были испытаны на Бортнической оросительной системе [2]. Ис-
пытания показали их низкую пропускную способность (18...20 л/с
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при давлениях 300...400 жПа) ввиду эначительных гидравлических
потерь в местах установки клапанов, низкий коэффициент техничес-

кой готовности, в основном, в следствии перекоса и заедания кла-.

панов в водоотборных устройствах,
Водовод с несовпадающими отверстиями (схема 4) представляет

собой гибкий шланг с двумя рядами отверстий расположенных диамет-
рально противоположно по образующей. Оба ряда отверстий изнутри
закрыты лентами, края которых соединены со шлангом, а ‘средины

по всей длине стяжкой, шириной равной диаметру шланга. Ленты име-
мт отверстия несовпадающие с отверстиями шланга заполненного во-.

дой. Ёсли шланг сдавить с двух сторон параллельно стяжке, то ма-
териал шланга отходит от лент, которые удерживаются стяжкой, от-.

верстия открываются и вода сливается в Водосборный бак дождеваль--

ной машины, Протаскивая шланг через сжимающие его ролики произво-
дят забор из него в движении.

Во ВНИИГИМ был разработан "лепестковый" водовод (схема 5),
представляющий собой четыре шланга, соединенные между собой по
одной линии в "лепесток". Водопропускные отверстия в каждом
шланге при залолнении водой перекрываются материалом соседних:

шлангов. Для отбора воды между шлангами с двух сторон вставляют-
ся полые клинья, через которые вода поступает в дождевальную ма-

шину [3].
Водоводы с продольным замком включают шланг с самозажимным

секционным замком (схема 6), состоящий из гибкой ленты, сверну-
той в шланг, кромки которой соединены жестким парнирным замком,

закрывающимся давлением воды с усилием пропорциональным этому

давлению [4]. Раскрытие замка и забор воды производится сжатием
замка у основания.

Шланг с застежкой "скоба", конструкции ВНИИГИМ, (схема 7)
представляет собой ленту, свернутую в трубу, кромки которой, сое-
динены цепью скоб. Забор воды из водовода осуществляется всасы-
вающей трубой, вставленной в рабочую часть шланга. Уменьшение
рабочей (водопадающей) части шланга осуществляется специальным
приспособлением путем отсоединения от планга замыкающей цепи

"скоба" и превращением его в ленту, а увеличение-путем формиро-
вания из ленты шланга и замыкания её кромок цепью скоба [5].

Оба эти водовода имеют конструктивно сложные замковые уст-
ройства, работа которых значительно затруднена в условиях грязи.

Водовод из текстовиниловой ленты свернутой в трубу и нак-
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рест обмотанный лентами (схема 8) по принципу аналогичен водоводу
© застежкой "можния". Однако он более уязвим при перегибах, кото-
рые нарупают его герметичность.

Жесткий трубопровод с упругим продольным замком (автор Ду-
шинский) (схема 9) является конструктивно более простым. Однако
такой водовод может быть использован только как стационарный или.
укладываемый на сезон, так как перемещать его на новую ПОЗИЦИЮ
весьма. сложно .

Шланг с электромагнитым замком (схема 10) представляет со-.
бой ленту по краям которой имеются проводники, изолированные маг-

нитопроницаемой резиной [6). При пропускании тока проводники при-
тягиваются, соединяют кромки ленты, образуя шланг. В КазНИИВХ был
изготовлен опытный образец электромагнитного замка и испытан в ла—

бораторных условиях. Недостатками замка являются сложность его из--
готовления и потребность в мощном источнике тока.

Шланг с упругим замком, конструкции КазНИИВХ, (схема 11)
представляет собой прорезиновую ленту, одна кромка которой имеет
сердечник формы "ласточкин хвост", другая = резиновую обойму ©
пазом формы сердечника, Специальное устройство заправляет сердеч-.
ник в паз обоймы, образуя шланг с достаточно герметичным замком

по длине [7]. Испытания шланга показали, что потери воды не пре-
вышают 1 проводимого расхода, земок выдерживает 1300 циклов от--
крытия-закрытия

Жесткие водоводы. Шарнирный трубопровод (схема 12) состоит
из жестких труб последовательно соединенных водопроводящими шар--

нирами [8]. Изменение его длины осуществляется в движении дожде-
вальной машиной по типу изменения длины раскладного метра. Этот
водовод конструктивно прёст, однако является громоэдким, техноло--

гически неудобным в работе.
Телескопический трубопровод состоит из труб различного диа-

метра входяцих одна в другую (схема 13). Изменение длины трубо-
провода осуществляется вдвижением или выдвижением труб [9]. Не-
достатками трубопровода являются высокие технические требования
к трубам (прочность, легкость, высокая чистота поверхности), зна-
чительная разность диаметров труб внутренней и наружной, особенно
при большом их числе для увеличения общей длины трубопровода,
уязвимость его при ударах и изгибах труб особенно в Выдвинутом
положении. Однако несмотря на эти недостатки, телескопический тру-

бопровод является достаточно надежным и удобным в эксплуатации.



140

Цельные гибкие водоводы. Питание водой в движении дождеваль-
ной машины цельным шлангом осуществляется наматыванием шланга на.

катушку (схема 14) или волочением шланга за машиной. Такой способ
питания нащел широкое применение за рубежом (дождеватели Ирритракт,
Вассергигант и др.). Этому способствует простота. технического ре-
шения, высокая надежность, простота технологического процесса под-

вода. воды и возможность автоматизации. Однако. предусмотренное тех-
нологией перемещение заполненного водой шланга дохдевельной маши-
ной, вызывает необходимость ограничения веса шланга за счет умень-
шения его длины и диаметра и увеличения давления воды (до Т МПа).
Поэтому длина шлангов не превышает 400 м при расходах В л/с, &
расходы не превышают 40 л/с при длине шлангов 180 м [10].

Произвести сравнительную техническую оценку всех известных

водоводов не представляется возможным, так как многие из них не

имеют конструктивных разработок. Имеющиеся конструхции различных
принципиальных схем водоводов по степени совершенства самой конст-

рукции значительно различаются между собой. Поэтому сопоставлемие
в количественном отношении их технических характеристик еще не яв--

ляется ответом при сравнении самых принципиальных схем, При выборе
принципиальной схемы нового образца, задача должна сводиться к

оценке потенциальных возможностей схемы. Оценка принципиальной
схемы, конечно, насколько это возможно сделать по схеме, должна.

производиться с точки эрения её технических возможностей, техноло-
гичности рабочего процесса и экономической эффективности, ‚считая:
на этом оценку принципиальной схемы законченной,

При несоизмеримости критериев по которым должна произво-
диться оценка объекта может быть произведена балльная оценка [11]‚
в которой на первом этапе производитея балльная оценка объектов
(схем), на втором - определяется значимость критерия и устанавли-
вается удельный вес балла каждого критерия, на третьем составля-
ются таблицы простой и взвепенной балльной оценки различных прин-

ципиальных схем. По сумме взвешенных баллов производится сравни-
тельная оценка принципиальных схем (табл.).

Оценка. принципиальных схем и удельный вес баллов различных
параметров назначались исходя из требований питания водой дожде-

вальных машин ДДА-ТООМА, ДДН-Т00, ДДН-150. Максимальное эначение
параметра оценивается девятью баллами, снижение параметра полу-
чает пропорциональное снижение балла, Максимальные значения пара-
метров в порядке их весомости следующие: проводимый расход —
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#00 л/с; длина водовода - 400 м; допустимый уклон трассы - 0,02;
лотери воды - 0% от расхода; количество холостых ходов устройства
тпо трассе раскладки водовода - 0; транспортировка сработанной час-
ти водовода - без воды; стоимость водовода - цельный шланг; удель-

ная стоимость водоподачи - давление менее 50 кПа.
Техническая оценка производилась с учетом расхода ( ={ (РДН),

рабочей длины шланга |, =/(Н, ,, К)› допустимого уклона трассы { =Н/|,;
технологическая - с учетом потерь воды в % от общего расхо-

да, количества холостых ходов Ллед. дождевальной машины, переме-

щения срабатываемой части шланга по трассе с водой или без во) В,экооиененыя - © учеом лья стоыости пр 0. " НАО
удельных затрат на потери давления в водоводах С„= ата

где ) - дизметр цельного шланга; :
М., Нк - давление воды, соответственно в голове и конце.

водовода; !
Со_ - стоимость цельного шланга;
NoС - стоимость дополнительных включений в ВОДОВод

(замков, застежек, клапанов и др.);
Ц - стоимость 1 NoВт онергии;
{ - удельный вес воды;

Кк, К; - коэффициенты, зависящие от конструктивных и
технологических особенностей,

По результатам сопоставительных испытаний водоводов, пред-
ставляющих все классы (желоб из шлангов, шланг с жесткими кана-
лами, шланг с несовпадающими отверстиями, шланг с магнитным зам-

ком, шланг с застежкой, шланг с упругим замком типа "ласточкин
хвост", шарнирный трубопровод, шланг, наматываемый на катушку»
шланг, сминаемый на всасывающей трубе "гармопкой"), проведенных
с участием автора в КазНИИВХ и на основании анализа литературных
источников характеристика водоводов по типам и классам представ-

ляется следующим образом:
Перемещаемые лотки обладают большой пропускной способностью,

Недостатками их являются высокие требования к планировке трассы
и небольшие допустимые уклоны, потери воды на оброс и слив при
смене позиции,

Водоводы с клапенами (гибкими и жесткими) имеют ограничен-
ную пропускную способность из-за увеличения гидравлического соп-
ротивления в клапанах.
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Водоводы © замком по образующей обладают большой пропускной

способностью.

Однако различные включения (клапаны, замки, застежки и то-
му подобное), меняющие жесткость водоводов по длине и сечению, в

значительной мере ухудшают надежность работы, усложняют водовод
и увеличивают потери воды.

Жесткие водоводы: шарнирный - громоздкий и неудобен для
работы в движении, телескопический является надежным, удобным,
но имеет малую длину и сравнительно небольшой расход.

Широко применяемая за рубежом принципиальная схема Питания
мобильных дождевателей цельным шлангом, наматываемым на катушку
и волоком перемецаемым с водой по полю, предельно проста и обес--
печивает высокую надежность и технологичность работы водовода.
Однако расходные показатели этих водоводов не превышают 40 м/е.
и практически увеличить их не представляется возможности, Поэтому
они не могут быть применены для питания водой существующих у нас
работающих в движении дождевальных машин типа ДДА-ТООМА, расходы:
которых превылают 100 л/с и имеется тенденция их увеличения.

Это диктует необходимость разработки на базе серийных оте-
чественных шлангов оборудования, обеспечивающего питание водой
суцествующих у нас и вновь проектируемых высокорасходных мобиль-
ных поливных машин. Принципиальная схема должна обладать достоин-.
ствами серийного водовода наматываемого на катушку и исключать

его технический недостаток - перемещение заполненного водой
планга..

Более полно удовлетворяет этим требованиям принципиальная
схема, разработанная в КазНИИВХ (схема 15), состоящая из цельно-
го шланга, срабатываемая часть которого укладывается в графы
"гармошкой" на расположенной внутри всасывающей трубы. Данная
схема, сохраняя достоинства водовода наматываемого на катушку,

исключает его технологический недостаток, тек как шланг по полю
перемецается опорожненным от воды, чем создается возможность уве-

личения дизметра шланга, а следовательно, и расходных характерис-

тик Водовода..

По данной схеме в КазНИИВХ было разработано и изготовлено
оборудование шлангового питания, состоящее из серийного мелиора-
тивного шланга дизметром 300 мм, длиной 250 м и слециального во-
дозаборного устройства. Устройство было агрегатировано © ДДН-100
и трактором -150К и в 1978 году испытано в производственных ус-
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ловиях на поливе люцерны в Джамбулском свеклосовхозе, а в 1979 году
с агрегатом ДДА-ТООМА - в колхове им.Кирова Джамбулской области.

Результаты испытаний показали, что оборудование обеспечивает
титание агрегатов позиционно и в движений, в направлении к водоис-

точнику и от него, на всей длине шланга (250 м), с необходимым
расходом (100.... 130 л/с).

Это подтверхдает правильность выбора принципиельного решения
для питания агрегатов типа ДДА-ТООМА,

.

2.
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оо Еа нн
А.И.Мусаев

отараия НВуУНЫЙ сотрудних

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМУ
ИСПОЛЬЗОВАНИЮ СТОЧНЫХ ВОД В АЛМА-АТИНСКОЙ ОБЛАСТИ

В связи с ежегодным увеличением объемов сточных вод и Жжи--
вотноводческих стоков, возникла необходимость проведения исследо-
ваний по сельскохозяйственному использованию этих вод на юге Ка-
захстана, .

Авторами проведены исследования по использованию сточных

вод г.Алма-Ата. на земледельческих полях орошения (ЭП0) МРСХО "Бу-
рундайский" и осветленного животноводческого стока на Э1О совхоза
"Джетытенский". Район исследований расположен в пустынной, пус-.
тынно-степной зонах, В геоморфологическом отношении опытные уча-

стки представляют собой слабонаклонную аллювиальную равнину.
Средняя многолетняя температура воздуха равна 8,6°%С, про-

должительность безморозного периода 215 дней. Среднегодовое коли-
чество осадков равно 244...323 ми.

Климатические условия, за годы исследований, различались до--

вольно значительно. Гидротермический коэффициент (ГТК) за период
вегетации люцерны составил в 1977 г. - 0,18; 1978 г. - 0,46;
1979 г. - 0,70; 1980 г. - 0,45. Суммарная фотосинтетически актив--
ная радиация (ФАР), за период вегетации люцерны, составила в
1977 г. - 49,7; 1978 г. - 51,5; 1979 г. - 48,4; 1980 г. -
50,6 ккал/см.

Почвенный покров опытных участков представлен сероземными
(МРСХО "Бурундайский") и сероземно-луговыми (совхоз "Джетыге --
ский") почвами. Сероземы светлые малокарбонатные, формирующиеся:
при глубине грунтовых вод более 5 м, имеют целочную реакцию
( рН = ?-8). Почвообразующими породами служат средние и тяжелые
суглинки. Объемная масса метровой толщи 1,2...Т,38 г/см°. Они
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относятся к почвам средней водопроницаемости, наименьшая влагоем- ^
кость метрового слоя составляет 19,0...19,77. Сумма поглощенных —
оснований 11...13 мг/экв на 100 г почвы. В поглощенных основаниях.
преобладает кальций (65...86%). Обеспеченность элементами питания
низкая, так содержание валового азота 0,04...0,11%, фосфора 0,13...
0,15% [1]. Содержание гумуса, к началу опыта, в слое почвы ..
30 см составляло не более 1,2%.

Сероземно-луговые незасоленные почвы представлены в комплек-.

се с сероземно-луговыми слабосолончаковыми почвами до 10%. Почво--
образующими породами служат аллювиально-проллювиальные отложения,

представленные средними, реже легкими суглинками, Подстилающими
породами являются средние и легкие суглинки, супеси и пески.

Объемная масса метровой толци изменяется в пределах 1,24,..1,49.
г/см°, Наименьшая влагоемкость метрового слоя 18,5...20,3%. По
данным института "Казгипроводхоз", в почвенном профиле, к началу
опыта, содержалось незначительное количество органического вещест-

ва и элементов питания растений, как в пахотном горизонте содер-

жалось гумуса 0,9...1,2%,
Сероземно-луговые слабосолончаковые почвы засолены в верхнем

(0,,.30 ем) слое. Степень засоления слабая, содержание хлора нез-
начительное - 0,02%. Сумма поглощенных оснований в сероземно-лу-.
говых незасоленных почвах в верхнем (0...30 см) слое составляет
7,6 мг/экв на 100 г почвы. Из поглощенных оснований преобладает
кальций (70%), а содержание натрия составляет 11,4%. ° ы

Сточные воды г.Алма-Ата, используемые на орошение, после
выдерживания в прудах-накопителях в течении 5-6 месяцев, характе-
ризуются слабощелочной реакцией (рН = 7,5-7,6), невысокой мине-
рализацией (0,5...0,7 г/л) и низким содержанием органических ве-
ществ — не выше 200 мг/л, По содержанию основных питательных эле-
ментов (азота, фосфора, калия) воды обладают средней удобритель-
ной ценностью [2]. В отличии от сточных вод, животноводческие ос--
ветленные стоки содержат в себе значительные количества питатель-
ных элементов и обладают высокой удобрительной ценностью. В связи
с этим необходимо разбавление осветленных животноводческих стоков

чистой воды в определенной пропорции. Смеси стоков с чистой водой
такхе характеризуются слабощелочной реакцией и невысокой минера-
лизацией (0,5-0,6 г/л), но они содержат в себе значительное ко-
личество органического вещества (0,5...4 г/л).
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Использование сточных вод и животноводческих стоков на оро-
шение кормовых культур привело к изменениям водно-физических:

свойств почв опитных участков. Полученные результаты по данному
вопросу хоропо согласуются с результатами полученными рядом авто-

тов [3, 4, 5] . Исследования показали, что скорость впитывания
сточных вод в почву ниже чем скорость впитывания чистых ороси-

тельных вод (рис. 1). Наблюдается уменьшение скорости впитывания
к концу вегетации. На рис. 2 показано изменение скорости впитыва-
ния в зависимости от числа поливов городскими сточными водами.
Необходимо отметить, что изменение скорости впитывания, в сторону
уменьшения, происходит более интенсивно в опытах с использованием

смесей осветленных животноводческих стоков с чистой водой.
Использование сточных вод на орошение не приводит к значи-

тельньм изменениям объемной массы почвогрунтов. Исследования аг-
рохимических свойств сероземов, под влиянием сточных вод г.Алма-
Ата, показали, что произошли их изменения (табл. Г).

Анализ данных таблицы [ показывает, что в результате 4-х
летнего использования сточных вод, произошло накопление гумуса,

подвижных и валовых форм азота, фосфора, калия на вариантах, где

использовались эти воды, что в конечном итоге сказалось на уро-

жайности кормовых культур.-

В результате использования осветленных животноводческих
стоков на орошение кормовых культур (люцерны, ячменя), также про-
мзошло изменение агрохимических свойств сероземно-луговых почв..

В таблице 2 приведены агрохимические свойства почв на опытном
участке занятой люцерной 3-го года жизни (сорт Семиреченская) на
конец вегетации,

На вариантах (3...В), где использовались различные, по кон--
центрации смеси чистой воды с осветленным животноводческим с?о-

ком значительно повысилось содержание гумуса, а такке элементов

питания. Однако поддержание влажности почвы на уровне 80...100%
НВ, а также увеличение концентрации емеси до 1:5 приводит к на-
коплению солей по всему профилю метровой толщи (табл. 2). Необ-
ходимо отметить, что под влиянием осенне-зимних осадков, на фоне
систематического горизонтального дренажа, происходит незначитель-

ная промывка почв и перераспределение содей по почвенному профи-
ло, однако это не приводит к улучшенью мелиоративного состояния

почв на этих вариантах без дополнительных мелиоративных мероприя-

тий. В результате ухудпения мелиоративного состояния на 7-В вари-
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антах снизились прибавки урожая люцерны 3-го года жизни (табл. 3),
несмотря на то, что с оросительной водой на этих вариантах внесе-
но значительно большое количество питательных элементов, чем на
оптимальном (5) варианте.

Обоснование оптимальной кратности разбавления осветленных
животноводческих стоков чистой водой приведено в работе [6].

Таблица 3
Урожай зеленой массы люцерны 3-го года жизни и

количество внесенных питательных веществ по

варлантам опыта, 1980 год.

1С |Вивсвип в ор ситпьиоп водой,
Варианты опыта — :

Ё "'д | общий Р‚ 05 к0
Т 134 = = Е
2 54,3 # иа И К
3 61,1 2064 8т,7 137,6
4 63,2 242,4 95,5 11,6
5 т этв,2. 129,0 232,2
6 %42 373,7 151,5 272,7
7 68,0 395,6 150,5 279,5
в 63,0 464,6 176,7 328,2.

В заключение необходимо отметить целесообразность сельско-
хозяйственного использования сточных вод и осветденных жЖивотно--

водческих стоков крупного рогатого скота на юге Казахстана, Для
поддержания благоприятной мелиоративной обстановки на 310 необ-
ходимо строго регулировать годовую норму внесения питательных.
элементов и минеральных веществ по величине планируемого урожая

с учетом естественного плодородия почв, & в случае необходимости
применять дополнительные мелиоративные мероприятия.

ВЫВОДдЫ

1, Полиз кормовых культур сточными водами г.Алма-Ата необхо-
димо проводить без разбавления чистыми водами, при поддержании влаж--
ности почвы в корнеобутаемой зоне на уровне 70% НВ.
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&. Осветденные животноводческие стоки крупного рогатого
скота перед использованием, на орошение сельскохозяйственных

культур, необходимо разбавить чистой водой. Опытами установлена
оптимальная кратность разбавления (1:7) осветленных стоков чистой
водой.

З. Сельскохозяйственное использование сточных вод и живот-
новодческого стока способствует накоплению в почвенном профиле
значительных количеств питательных элементов, что в конечном

счете сказывается на увеличение урожайности кормовых культур.
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М.М.Мусекенов
енрш&_тчшя сир{;\нш‹

оЧЕ ̂
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ В ДЖАМБУЛСКОЙ ОБЛАСТИ

Успешное решение продовольственной программы, & также обес-.
печение ряда отраслей промышленности необходимым сырьем в ЗНАЧИ-
тельной мере будет определяться развитием орошаемого земледелия.
В репениях ХХУТ съезда КПСС отмечается настоятельная необходи-
мость обеспечения дальнейшего повышения эффективности использова-

ния орошаемого земледелия

В еэтой связи нами рассмотрено состояние орошаемого земледе-
лия, продуктивность поливного гектара, резервы и перспективы по-

вышения продуктивности существующих орошаемых земель в Джембул-
ской области.

Джамбулская область занимает в республике одно из ведущих
положений по наличию орошаемых угодий. В обдасти, несмотря на.
определенную ограниченность водных ресурсов, происходит постоян-

ный рост ороваемых земель (рис. 1). Только за годы Советской
власти площади орошаемых земель с оросительной сетью удвоились

и к настоящему времени составляют более 281 тыс.га. Наиболее вы-
сокие темпы роста их приходятся на посдедние пять лет - в среднем

3,67 тыс.га в год. Однако в разрезе отдельных лет и районов об-
ласти наблюдается отсутствие планомерности и ритмичности ввода
новых площадей, проведения реконструкции оросительных систем,

Другая особенность - неравномерное размещение орошаемых угодий
по территории области. Значительная часть их (более половины) сос-
редоточена в трех районах - Джмабулском, Свердловском и Курдай--
ском. На остальные районы приходится по десять и менее процентов
орошаемых земель. Такое размещение оропаемых площадей обусловле-
но, в первую очередь, различием в природно-климатических условиях

и хозяйственной направленности отдельных районов.
Наличие орошаемых угодий характеризует потенциальные возмож-

ности всего мелиоративного фонда, других природно-производствен-
ных рэсурсов в зоне орошения. Повыпение производнтельной способ-
ности земли определяется, главным образом, степенью и эффектив-
ностью использования орошаемых земель. Последние характеризуются
наличием не использованных и не политых площадей, структурой по-
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тысло Условные — овозначения:

Л %%7/)’
Т ||

орошаемых земаль

„Т. Наличие и использование орошаемых земель
И в Жембулохой облВоти

— — Земли с овоснтельной
э сетью

—- оРошаемые зомли
(норигациенно - подтото

— отошаемые земли в
пользовании `хОЗЯЙств.

210

Условные
овозначения:

кормовые
В8Я — культары

зерновые.
КМЛЬТУРЫ

технические,
3 КМЛЬТУРЫ

пРОЧие
22 окультры

л - 196г 1980г
Структура посевных площадей на политых землях

Дкамбулской области
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севной площади и урожайностью сельскохозяйственных культур, ме-

лиоративным состоянием орошаемых земель, применяемой техникой

полива, техническим уровнем оросительных систем.

За период 1971...1980 гг. суммарная площадь не использован-
ных орошаемых угодий в области составила 62,3 тыс.га, в то время
как за тот же период было введено всего лишь 31,Г тыс.га новых
орошаемых земель. Таким образом, ежегодно не использовалось в
сельском хозяйстве до 2,7% или 6230 га земель. Необходимо отме--
тить, что в области все еще сохраняется тенденция к повышению и
этого уровня. Так, за последние пять дет в среднем исключелось из

сельхозоборота ежегодно 6830 га, тогда как в 197[...1975 гг. такая
же площадь не превышала 5630 га. Наблюдается значительная "пестро-.
та" в использовании орошаемых земель по районам. На хорошем или
удовлетворительном уровне используются орошаемые угодья в Меркен-
ском, Джувалинском, Курдайском, Свердловском и Мойынкумском рай-
онах. Однако в некоторых районах "устойчиво" плохо озваиваются эти
ценные земли, Это Сарысуйский, Чуйский и Теласский районы, где
доля не использованных в сельском хозяйстве орошаемых земель сис-.

тематически превышает 7-8%,
Основными причинами исключения части орошаемых земель из

сельскохозяйственного оборота являлись засоление и заболечивание

орошаемой территории, ввод орощаемых угодий в эксплуатацию после

окончания сева, реконструкция и неисправность оросительной сети
и сооружений и другие.

Использованные в сельхозобороте орошаемые земли не всегда
поливались. В целом за 1971...1980 гг. не было полито 148,6 тыс.га,

или ежегодно в среднем около 16,0 тыс.га, что составляет 6,4% от
используемых площадей орошения. Кроме дефицита воды, недополив
обусловили неисправность сети и сооружений, неспланированность
полей, слабое внедрение прогрессивной техники подива и прочие
причины. Среди прочих причин можно отметить организационные при-
чины, гибель посевов на орошаемой площади, отвод земель под пары,
отсутствие рабочей силы (поливальциков). Недостаточность поливаль-
щиков особенно остро сказывается в последние годы. Например, в
1977 г. по этой причине не было полито 1137 га. Плохо были орга--
низованы работы по поливу в Луговском, Меркенском и Таласском
районах. В отдельные годы поливом не охватывались значительные
плодеди в Свердловском (27,7% в 1974 г.), Джувалинском (2Т,0% в
1978 г.) и Джамбулском (15,9% в 1924 г.) районах.
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Медленно улучшается мелиоративное состояние орошаемых земель,

Расчеты показывают на необходимость выполнения больших объе-.
мов технических мероприятий по дальнейлему совершенствованию оро-.

сительных систем области. В табл. 1 приведены данные Генсхем раз-.
вития орошения по четырем районам, разработанные "Казюжгипровод-
ходом". Ках видно из этих данных, на значительной площеди требу-
ется осуществление крупных мероприятий по их мелиоративному улуч-
шении. Наряду с ними необходимо проведение капитальной планиров-
ки орошаемых земель, развитие (в основном реконструкция) ороси-
тельной сети и оснащение её гидротехническими сооружениями. Зна-.
чительны объемы и капительных вложений: суммарно по четырем рай-.
онам - 299,9 млн.руб.

Таблица Т

Объемы технических мероприятий по развитию орошения

1Единица| Р айоны
Показатели }и ‘змере-!| ГДкамбул| Оверд- [Лугов- ГМ е кен--

ния — 1ский — |ловский |ской “сиЁи
Т, Перспективная площедь

ордшения, всего тыс.га 58,66 ° 28,98 — 26,0Г — 33,59
В том числе:

›ктируемая 1ощадь,О НОУ ожа ЛОЙ Ва о,, 00
из них;

роконструкция и повы-
ние водооббспечен=К ННООООННОНО ли оаиа 9Ь 1О В0 а

новое орошение —К о99 14,661 оЗЫ 2^ 42В
&. Строительство и ре-

конетрукция ороске.КоенОЙ оети,свовго окХ — - 1198 . 729 д5а Г ланных
В том числе:
магистральная и меж-
хозяйственная сеть,Всего че г 710 64 * 92,5
из них: облядовано — кы — 155. ТЗ 64 — 925

Й наяоаые ВОетО — 109 589 388,4 — данных
т

но них облицовано —- 1099 589 — 398,4 — данных
Е
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ОЕ ЕНЕа ННЕ Нр ОЩоЕ
З. бтроительство и рекон-

струкция г ›отехничес- »УР сборужений, воего ” шт. 6793 — 3333 — 2587 данных
нет.

В : головных — —"— = 10а’ МоккОВяЙстВОнНОЙ бети —^ 236 21а 89
на внутрихозяйственной —"= 8545 — 3120 2553 — данныхсети нет

4. Капительная планировка тыс,га — 40,14 — 16,58 19,71 27,1
5. Калитальная промывка — -*- 8,03 - 6,0 ° 4,95 186
6. Капитальные вложения,всего : млн.руб. 75,18 — 86,33 47,256 — 91, 14
7, Удельные калитальные

вложения на водохозяй-
ственное строительство,

всего руб/га — 1779 3254 2626 — 3273
Примечание: По Свердловскому району приведены данные

только по Левобережному Таласскому массиву.

Продуктивность орошаемых земель в значительной мере опреде-
ляется структурой посевной площади и урожайностью сельскохозяйст-
венных культур.

Важнейшей технической культурой, возделываемой в шести рай-.
онах области, является сахарная свекла. Она по стоимости вадового
сбора урожая с гектара значительно превосходит другие орошаемые
сельскохозяйственные культуры. В настоящее время в структуре по-.
севной площади еёдоля не превышает 20% (рис. 2).

По размеру посевной площади ведущее место занимают кормовые
(более 40%) и зерновые (более 34%) культуры. Площади кормовых
культур в разрезе районов распределены более равномерно по срав-
нению с другими культурами, в среднем их доля колеблется в пре-
делах 40,..60% от посевной площади. Относительно высокая насыцен-
ность орошаемых земель кормовыми культурами имеет место в Красно-
горском, Луговском, Таласском и Сарысуйском районах.

В области неоправданно мало внимания уделяется возделыванию
овоще-бахчевых и картофеля. Площади посевов этих важнейших продо-.
вольственных культур из года в год не превышают пяти процентов
оропаемой пашни, что недолустимо в такой развитой промышленной
зоне, какой является Джамбулская область. Относительно велики

плоцади ‚овощных культур и картофеля в Джувалинском районе. Здесь
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сосредоточено около 40% областных посевов этих культур, причем ‘
доля их от всей орошаемой посевной площади района составляет
40...45%.

В настоящее время возможности орошаемых земель используются

далеко не в полной мере, Уровень ведения земледелия на таких.

угодьях отствет от современных требований. В итоге многие хозяй-
ства области, несмотря на относительно благоприятные природно-кли-

метические условия, собирают низкие урожаи оропаемых культур. Уро-
жайность сельскохозяйственных культур характеризуется значитель-

ной нестабильностью по годам из-за различной их водообеспеченнос-
ти, & также по хозяйствам и районам. Так, урожайность сахарной
свеклы в 1971...Т980 гг. изменялась в широких пределах: в сред-
нем по области - от 230 ц/га в 1975 г, до 357 /га в 1972 г.;
по районам - от 134,3 ц/га в 1976 г. в Луговском районе до
417 ц/га в 1972 г. -в Меркенском; по отдельным хозяйствам - от
18 ц/га в колхозе им. Абая Луговского рейона в 1971 г. до 510 /га
в совхозе "Джанатурмыс" Курдайского района в 1972 г

Такой характер изменчивости урожая наблюдается и по другим.
культурам. Нередки случаи, когда на орошаемых землях получают

более низкие урожаи, чем на богаре.
Низкая урожайность орошаемых культур, кроме природно-клима-.

тических причин (главная из них - недостаток воды), объясняется
слабым внедрением севоборотов, передовой технологии и агротехни-
ки, наршунием сроков и норм полива, низким уровнем механизации

поливных процессов. В хозяйствах области площадь орошаемой пашни,
где введены севообороты, недопустимо мала (менее 50%),

Одной из причин неполного освоения орощаемых земель, а зна-

чит и их низкой продуктивности является дефицит трудовых ресур- а

сов, Недостаточная обеспеченность кедрами поливальщиков наблюда-
ется особенно в районах интенсивного орошаемого земледелия. Так,
например, в критические периоды в Курдайском районе она состави-
ла 31% (1979 г.), Джамбулском — 20,6% (1978 г.), Свердловском —
28,4% (1978 г.).

Более половины земель в области поливается диким напуском,
Дождевание применяется на незначительной площади. Необходимо от-
метить, что количество дождевальной техники с каждым ГОдом воз-.

растает, улучшается её качественный состав. На полях начали по-
являться высокопроизводительные широкозахватные машины типа "Вод-
жанка" и "Фрегат". Однако эначительная часть наличного парка. дож-
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девальных агрегатов, в том числе н НОвый не работает, Отсутствие
квалифицированных машинистов-поливальциков, а также порою бесхо-.
зяйственное отношение к технике сдерхивают внедрение и высокопро-

изводительное и эффективное использование дождевальной техники,
Ёсли в первые годы внедрения широкозахватных машин сезонная про-

изводительность одной среднесписочной устеновки поднялась до.

145...160 га, то в настоящее время она не превывает 105...110 га,
Площеди полива докдеванием за последние годы практически находи-.

лись на одном и том же уровне и не превышают 15% орошаемых зе-
мель.. *

Нерешенность проблемы обеспеченности кадрами поливельщиков

в значительной мере сдерживает дальнейшее развитие орошаемого

земледелия в области, снижает его эффективность. Повышение про-
изводительности труда поливальщиков может быть услешно решено
тодько при условии внедрения механизированных и автоматизирован-
ных способов и техники полива,

Большую роль в обеспечении высокой продуктивности орошаемых
аемель играют наличие водных ресурсов и их рациональное использо-

вание .

`Джамбулская область располагает немальми водными ресурсами —

5,5 млрд.м® в год (поверхностный сток). Однако потребности народ-
ного хозяйства области в воде быстро увеличиваются. Так, по рас-
четам автора — годовой отбор воды только на орошение

должен составить 3,45 млрд.м?, а другими потребителями -
около 1,2 мжрд.м®, Такие темпы роста потребности в воде уже сей-
час создают большое напряжение в использовании местного стока.

Только проведение комплекса инженерно-экономических мероприятий,
неправленных на более рационельное использование воды позволит

в значительной степени сгладить отрицательные последствия острого

дефиците в воде.
Важнейший покезатель, характеризующий полезную подачу воды,=

коэффициент полезного действия мекхозяйственных систем (КПД) в
настоящее время составляет 0,75...0,83. Это значит, что потери
воды при транспортировке её до точек выдела в хозяйства превыпа-
т 20% общего забора. Очень низок КПД и внутрихозяйственной се-
ти - 0,55...0,60.

Розультатом использования оросительной воды являются такае

размеры Политых земель. Плановые площеди поливов и их фактичес-
кое исполнение харахтеризуются коэффициентом использования Воды
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(КИВ). Для нормальных условий его величина должна находиться в
пределах 0,95,..Т,05. Плохому использованию воды соответствуют
значения КИВ меньше 0,95. В этой случае необходимо ожидать резко-.
го ухудпения мелиоративного состояния орошаемых земель, что, В

конечном счете, снижает продуктивность земель. Если КИВ окажется
больше единицы, то можно говорить о заниженных плановых нормах

орошения или неправильном (завышенном) учете фактически политых
площадей и заниженной учтенной водоподече. В среднем по области
КИВ составляет 0,7...0,9 (и план, и факт.), что свидетельствует
о том, что планируется заведомо плохое использование ороситель-

ной воды. Особенно плохо используется вода в Мойынкумском, Т-
ласском и в ряде других районах. Очень велики и к тому же подвер-
жены значительным колебаниям поливные и оросительные нормы селъ-

скохозяйственных культур (табл. 2).
Таблица 2

Оросительные и поливные нормы (брутто) сахарной
свеклы в Джамбулской области (1971...Т980гг.)

т ТНомер. То
айон. ‘оказа-.Ы! 393‘...” ! 1971 1 1974 ! 1977 1 1980

Ш т& 1 3 | 4 1 5 [3
1 56,12 113,15 77,Т 74,

жа аОЙ ае а‘улски! › М » .
4 8970 1937' 16200 14710
5 970 2330 1690 1410
1 45,62 — 115,2, 47,85 93,5,
2 6,32 672 З,Б 5,62

Сверддовский Ё ‚_‘‚Ё?’.Ы 171%‚45 136%‚34 {563%,62

5 1020 — 3550 2140 188
1 154,0 85,0 142,2. 151,7.
8 3988 79 8 16Курдайский 3 Т,53 _ 8801 7979 86,85
4 188 10360` 17800 18590
5 1890 920 1780 1950
Ъ 38,76 58,1 38,3 50,14
2 3,45 363 259 29

Луговской 3 22,84 _ 2349 22353 22,79
* 4 11230 16000 14790 17290

5 1700 2480 1700 2200



Т 2 3 4 5 6

Т 5212 7545 — 59,5 64,662 а63г Пуа 6163 677Меркенский 3 4394438 — 43,Ы 3592
3 6660° 9800° — 8970 9550°5 1190 — 1700 1370 1800
т 129,0.80,5 — 1420 167,1
ё 68575 о 719ТЧуйский 8 57,51 _ 64191 — 63,24 72226
3 18930° 10730’ 19590 211305 2240 — 1240 2250 2310
1 475,68 ° 527,4 — 506,95 6014

В среднем по ё 389 99,99 — 32173 36,4Ьобласти 8 30825 — 801,77 — 27701 320› 14
& — 12230” 13320° 15490 165205 1540 — 1950 130 1880

Примечание: Номера показателей означают (гр. 2): 1 - водопо-.
ача в точках выдела в хозяйства, мдн.м®;

‘зическая площадь подива, тыс,га; 3 =
вектарополив, тыс,га; 4 - оросятельная н
(брутто)‚ мЗ/га; 6 - полнвная норма (брутто),

та

"Ценность" оросительной воды и поливного гектара определяет--
ся также величиной эксплуатационных затрат. Затраты на эксплуата-
цию оросительных систем области за период 1971...1980 гг. удвоий-
лись. Это значит, что темпы их роста опережают рост как водопот-
ребления при орошении, так и ввода новых орошаемых земель. В ре-.
зультате себестоимость водоподачи и удельные эксплуатеционные.

затраты на поливной гектар имеют тенденцию к повышению.

Эффективное использование водоземельных ресурсов находится
в большой зависимости от технического уровня оросительных систем.

В настоящее время в области насчитывается более 280 ороси-
тельных систем, из,них две третьи представлены мелкими участками

орошения площадью до 300 га. Общая протяженность оросительных ка-
налов превышает 5,6 тыс.км, или в расчете на один гектар состав-
ляет 21,3 м. Всего 17,2% постоянных каналов имеет ‚искусственную
одежду. В большей степени облицованы межхозяйственные каналы —
21%. Слабо развита коллекторно-дренажная и водосборно-сбросная
сеть (табл. 3).

Из 348 точек водозабора оборудовано сооружениями 65, т.е.
78,7%, гидропостами 325, или 93,4%. Всего на системах насчитыва-
ется 5072 гидротехнических сооружения, или на каждую тысячу гек-
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таров приходится по 19 сооружений ‚ что значительно ниже нормати-
вов, установленных для инженерных систем,

Низкий технический уровень оросительных систем области обус-
ловлен, также существующей практикой планирования и финансирования
капитальных вложений в мелиоративное строительство. Основной объем
капитальных вложений планируется на новое строительство. Все еще.
не уделяется должного внимания на совершенствование и техническое

перевооружение действующих оросительных систем, Средства на ре-
консрукцию выделяются в недостаточном количестве (7...12% от об-
цего объема капительных вложений) .

Таким образом, анализ использования водоземельных ресурсов

и технического уровня оросительных систем области свидетельствует
о необходимости проведения комплекса инженерно-экономических ме-

роприятий по дельнейшему расширению орошаемых земель и повышению

продуктивности действующих объектов орошения, Основными видами.
работ в этом направлении являются реконструкция существующих ир-

ригационных систем, повышение водообеспеченности и улучшение ме-.
лиоративного состояния оропаемых земель, проведение калитальной
планировки орошаемых полей, внедрение новых способов и техники
полива, оптимизация водораспределения и водоиспользования © внед-
рением элементов автоматизации. А также вовлечение в сельскохо-.

зяйственный оборот той части земель с оросительной сетью, которая.
в настоящее время не используется и не поливвется,

Необходимо отметить, что широкому проведению реконструкции

в староорошаемых районах препятствует отсутствие методических

разработок по оптимальному распределению капитальных вложений
между новым строительством и реконструкцией, установление соста-
ва объемов и стоимости реконструктивных работ, определение оче-.
редности проведения их и обоснование оффективности мероприятий
по комплексной реконструкции существующих оросительных систем.
При планировании развития орошения необходимо также разрабаты-
вать в качестве составной части планов программу технического пе--
ревоорухения и реконструкции оросительных систем, что явилось бы
решающим условием повышения продуктивности орошаемого гектара и
улучшения техникоэкономических показателей работы оросительной
системы, Тем более сейчас вопросем технического совершенствования
действующих производств партией и правительством уделяется боль-
шое внимание. Не случайно в "Основных направлениях экономического
и социального развития СССР на Т96Т...1985 годы и на период до
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1990 года" записано "Оперехающими темпами вести работы по рекон-
струкции существующих мелиоративных систем и улучшенио их Водо--:
обеспеченности, ликвидации засоленности и повыпенной кислотности

поча". ы
В условиях Джамбужской области реконструкция оросительных:

систем должна занять ведущее место среди келитальных работ по
водохозяйственному строительству. Она должна считаться одним из
основных отолов в общем плане развития мелиорации и сельскохозяй--
ственного производства. области.

М. В.
стариий, {отрудних

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОСНОВНЫХ ФОНДОВ В
ОРОШАЕМОМ ЗЕМЛЕДЕЛИИ ТАЛДЫ-КУРГАНСКОЙ ОБЛАСТИ.

В отчетном докладе на ХХУТ съезде ЦК КПСС. Л.И.Врежне!
уделяя большое внимание проблемам дальнейшего подъема благосос-.
тояния народа и полного удовлетворения потребностей их в про--
довольствии говорил: "В целях радикального решения проблемы приз-
нано необходимым разработать специальную продовольственную прог-.

рамму. Она должна обеспечить значительное увеличение производст-.

ва сельскохозяйственной продукции" »
Выполнение этой задачи во многом зависит от технического

перевооружения и дальнейшей интенсификации сельского хозяйства
на базе увеличения объема, соверпенствования структуры и более .
эффективного использования производственных фондов колхозов и {

совхозов.

Огромное влияние на эффективность использования основных .
фондов оказывает уровень фондообеспеченности, что.свидетельствует

о достигнутом урозне интенсивности производства. Тек, хозяйства,»
имеюцие одинаковые природно-экономические условия, но располагаю-

цие различной фондооснащенностью, имеют разную эффективность про-
изводства (табл, 1). '

Тем не менее, в настоящее время сохраняются большие разли-
чия в фондообеспеченности по хозяйствам Талды-Курганской области.
Твк, исследования проведенные в 1978...1980 гг. показали, что
стоимость основных производственных фондов в расчете на Г га оро-
шаемых земель колеблется от 223 до 1136 руб. Наличие таких огром-.
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Таблица 1

Влияние уровня фондообеспеченности на эффективность
орошаемого земледелия

чаа оИ) Т руппы совядств о рзнероы о-
|| - 4овных фондов расжениеводотва. на

га_о шПоказатели ‘Р_}' ‘“_'д веме.
уРЗуОО1"‘ ' до іоо %с 40%-600 [| свыце 600

Количество хозяйств в
группе шт 16 24 17

Средний размер основ-ных фондов ртеиив—
водства на 1 га оро--шаемых земель руб. — 336 509 т

Выход аЛОВО продуж—
лаемых.Н руб. — 229 340 504

П) —оКя е ТОО к, оро-
сительной воды руб. 38 44 53
Птг›у“л:'сдш"...ш" руб/чел.ч — 1,77 1,92 2,31

ных различий в обеспеченности основными производственными фонда-
ми складывалось в зависимости от производственного направдения и

природно-экономических условий. Однако следует отметить, что в
пределах каждой сельскохозяйственной зоны области, а также адми-
нистративного района имеются существенные различия фондооснащен-
ности хозяйств даже одинаковой специализации. Так, в свекловод-
ческих хозяйствах Кировского и Талды-Курганского районов, нахо-.
дящихся в одной зоне, фондооснащенность в расчете на 1 га оро--
шаемых земель колеблется от 400 до 1025 руб. При этом уровень
производительности труда по этим группем хозяйств колеблется от
1,37 до 4,50 руб/чел.час., продуктивность орошаемых земель - от
387 до 809 руб/га. Все эти данные свидетельствуют о неодинаковых.
экономических условиях хозяйствования совхозов и колхозов, & Так-

же об огромных резервах дальнейшего увеличения производства сель-

скохозяйственной продукции на орошаемых землях за счет повышения
уровня фондооснащенности и лучлего использования основных произ-.

водственных фондов.
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В то же время уровень фондообеспеченности оказывает боль-
пое влияние на результаты сельскохозяйственного производства, что

подтверждается данными группировки 57 хозяйств области по уровню
обеспеченности их основными фондами растениеводства (табл. 1).

Как показывают результаты группировки, рост фондооснащен-
ности оказывает положительное влияние на эффективность оропаемого
земледелия. Так, в более фондооснаценнык хозяйствах (Ш группа)
выход валовой продукции на единицу земельной площади выше в 2,2.
раза, производительность труда - на 26%, чем в хозяйствах Г груп-
пы. В хозяйствах Ш группы выше не только продуктивность земли и
производительность труда, но и продуктивность оросительной воды.
Так, на каждую 1000 куб.м оросительной воды здесь получено по
53 руб., тогда как этот показатель в хозяйствах 1 группы не пре-
вышает 37 руб. При этом следует отметить, что не всякое увеличе-
ние уровня фондообеспеченности является экономически обоснованным,
Эффективность использования основных фондов растет лишь до опре-.

деленного уровня фондооснащенности, то есть он имеет свой опти-
мальный уровень, выше которого при данном уровне производительных

сил не обеспечивается необходимая эффективность. В связи с этим
решающая роль в повышении эффективности сельскохозяйственного
производства на орошаемых землях принадлежит научно-обоснованно-
му планированию и определению потребности хозяйств в производст-.
венных фондах, то есть их нормировению © учетом специализации

хозяйств и природно-економических условий. Следует отметить, что
нормирование основных фондов в оропаемом земледелии до сих пор

не организовано должным образом и потребность в основных произ--
водственных фондах в настоящее время в колхозах и совхозах осу-

ществляется без учета нормативов и без увязки с трудовыми и дру-
гими ресурсами. В результате этого во многих хозяйствах склады-
вается диспропорция между размерами площадей орошения, основными

фондами и их элементами (силовыми и рабочими машинами и т.д.).
Все это в свою очередь сдерхивает освоение оропаемых земель и,

в конечном итоге, приводит к снижению эффективности оропаемого
земледелия.

В соответствии с постановлением ЦК КПОС и Совета Министров
СССР от 12 июля 1979 года "Об улучпении пленирования и усилении
воздействия хозяйственного механизма на повышение эффективности
производства и качества работы" дальнейшее совершенствование пла-
нирования основных фондов орошаемого земледелия должно строиться
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на научно обосновамных нормативах, определяемых исходя из потреб-
ности в них на гектар орошаемой площади и на тонну продухции, по.

культурам с учетом производственного направления и тем самым соз--

дать в хозяйствах определенный комплекс сельскохозяйственных и
мелиоративных машин, наиболее полно отвечающих природно-экономи-.

ческим требованиям кахдого хозяйства,
Основные производственные фонды обеспечивают наибольший

экономический эффект при их оптимальном соотношении с оборотными.
фондами. Во многих случаях эффективность использования основных
производственных фондов снихается в результате недостетка удобре-
ний, заласных частей, матеркалов, топлива и других предметров

труда.
Чтобы определить, какое вдияние оказывает обеспеченность

оборотными фондями и соотношение их с основными фондами на эффек-
тивность орошаемого земледелия, нами была произведена комбинаци-
онная группировка по уровню обеспеченности орошвемых земель о--
новными и оборотными фондами растениеводства, При этом установ-
лено, что при прочих равных условиях эффективность орошаемого
земледелия повышается с ростом обеспеченности оборотными фондами ,
Так, в третьей подгруппе по сравнению с первой подгруппой 1 груп-
пы продуктивность орошаемых земель повысилась в 3,2 раза, продук-
тивность оросительной воды в 1,6 раза, а производительность *руда.
возросла на 35% (табя. 2). Аналогичная звкономерность наблюдавтся
и в остальных группах.

Однако дальнейшее увеличение удельного размера оборотных
средств без учета размеров основных фондов и наоборот не способ-
ствует росту оффективности использования имеющихся земельных,
водных и трудовых ресурсов. Так, хозяйства третьей подгруппы
(1 группа) бодее обеспечены оборотными фондами (314 руб/га) по’
сравнению с хозяйствами третьей подгруппы П группы, но уровень
продуктивности земли, оросительной воды и производительности
труда в них ниже соответственно на 17,16 я 2 процентов, чем в
сравниваемых хозяйствах, Здесь на повыпение эффективности оро-.
шаемого земледелия непосредственное влияние оказывает более высо-.
кий уровень обеспеченности хозяйств П группы основными производ-
ственными фондами.

На наш вэгляд, одной из причин низкой продуктивности оро--
шаемых, земель и оросительной воды в хозяйствах области является
низкий уровень оснащенности их основными и оборотными фондами .
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Так, удельный размер основных фондов орошаемого земледелия в 1980
тоду составид 906 руб/га, что 2,5...3,0 раза меныше нормативных
показателей. В связи с этим дальнейший рост уровня обеспеченности
основными и оборотными фондами и доведение их до оптимальных раз-
меров (нормативных) является важным условием повышения эффектив-
ности орощаемого земледелия.

Результаты исследования достижений передовых хозяйств так-
же показывают на наличие резервов повышения эффективности основ-
ных фондов за счет достижения оптимального соотношения их с обо-
ротными фондами. Было установлено, что в передовых хозяйствах бо-
лее высокому уровню фондоотдачи соответствует более высокий уро--

вень соотношения между основными я оборотными фондами, что в сред-
нем составило 52 руб. на 100 руб. основных фондбв, тогда как этот
показатель в среднем по области не превышал 33 руб. Следовательно,
наиболее приемлемым соотношением обеспечивающим наибольшую эффек-

тивность использования основных производственных фондов для свек-

лосеящих хозяйств области, является такое, когда в расчете на
100 руб. основных средств приходится 50...56 руб. оборотных .

Следует отметить, что максимальный эффект сельскохозяйст-
венного производства на орошаемых землях может быть получен толь--

ко тогда, когда все сельскохозяйственные и мелиоративные фонды

также будут находиться между собой в оптимальных соотношениях.

Иначе, при отсутствии или недостатке какого-либо одного вида.
средств производства невозможно достичь наивысшей эффективности

от действия всех остальных средств, участвующих в процессе произ--

водства,

Так, в условиях орошеемого земледелия его эффективность во
многом зависит, наряду с обеспеченностью сельскохозяйственными
фондами,и от уровня обеспеченности медиоративными фондами (маги-

стральные, распределительные и проводящие каналы, коллекторно-

дренажная сеть, гидротехнические сооружения, мащины и оборудова-

ние) ‚ Рост удельного размера их на Г га ороваемых земель до нор-
мативных ведичин улучшает условия эксплуатации гидромелиоратив-

ных систем. Снижаются потери оросительной воды, повышается произ-
водительность труда поливальшиков, уменьшается тот ущерб, кото-

ый несет орошаемое земледелие от дефицита водных и трудовых ре-
сурсов. Следовательно, недостаточная обеспеченность ими обуслав--
живает снижение эффективности использования фондов орошаемого зем--
леделия.
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Дальнейший рост размеров основных и оборотных фондов и пе-

реход к интенсивному пути развития орошаемого земледелия повышает
значение не только их оптимельного пленирования, но и высокопро-

изводительного и эффективного использования. Высокопроизводитель-
ное использование их дает возможность увеличить производство сель-

скохозяйственной продукции без дополнительных кепитальных вложе-
ний и затрат живого труда, позволяет снижеть себестоимость про-.
дукции и повышать производительность труда.

Нами,в целях получения объективной оценки использования ос-
новных производственных фондов, на основе данных (среднее за.
1978...1980 гг.) 42 свеклосеющих хозяйств области, была составле-
на многофакторная корреляционная модель. При этом обобщающим (ре-
зультативным) показателем эффективности. использования основных

производственных фондов в оролаемом земледелии была принята фон-
доотдача ( 9 ). При построении корреляционно-регрессионной модели
фондоотдачи ставидась задача установить, кекие факторы в намболь-
шей степени влилют на величину фондоотдачи и вскрыть резервы его
повышения

На осмове предварительного анадиза влияния отдельных фак-
торов на уровень фондоотдачи в состав факториальных показателей
включены следующие: Х; - фондообеспеченность, руб/га; Ха = фондо--
вооруженность, руб/чел; Ха - соотношение основных и оборотных
фондов (стоимость оборотных фондов в расчете на 100 руб. основных.
фондов растениеводства, руб/100 руб.); Х, - обеспеченность оборот-
ными фондеми, руб/га; Хо - обеспеченность мелиоративными фондами,
руб/га; Х, - соотношение мелиоративных и основных фондов (стои-
мость мелиоративных фондов в расчете на 100 руб. основных фондов,
руб/100 руб.); Х) - выработка на один условный трактор эталонных
тектаров, га; Ха - трудообеспеченность, чел/га; Х - размер пло-
цади оролаемых земель, га. В уравнение регрессии не включены при-
родные факторы (водообеспеченность, осадки и т.д.), так как об-
ласть достаточно обеспечена водными ресурсами.

В результате обработки исходной информации на ЭВМ "Нвири-2"
было получено следующее уравнение множественной регрессии:

У, = 0,35 - 0,0005Х; + 0,03%, + 0,008Х + 0,0003Ж, + 0,0004Х, —

- 0,004% + 0,0000Т%, + 0,024% — 0,00002Х9. (

Коэффициент множественной корреляции (& ) в уравнении равен
0,853, что указывает на довольно тесную связь между уровнем фондо-

1

%
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отдачи и вышеперечисленными факторами в целом. При этом коэффи-.
циент детерминации ( #*) равен 0,728, который означает, что 72,8%
вариации фондоотдачи можно объяснить действием данных факторов.
Наиболее существенное влияние на изменение уровня фокдоотдачи
оказали следующие факторы: Хо, Ха, Х, и Хр (таблица 3). По пяти
из девяти факторов были полдучены низкие коэффициенты парной кор-
реляции, что означает недостаточно высокую вероятность их ВЛияния

на уровень фондоотдачи. К ним относятся: Х; Хо; Хо; Х); Х.
Таблица 3

Коэффициент парной корреляции

оаОа оа) 3 % о
0,012 0,595 0,772 0,672 -0,104 -0,274 0,198 0,679-0, 194

Поэтому в целях улучшения математико-статистических свойств
моделя эти факторы исключены. Такке исключен фактор Х, так как
взаимовлияние его с факторами Ха к Ха больше, чем с резужьтатив-
ным признаком. Тогда уравнение множественной регрессии имеет сле-.

дующий вид:

У, = - 0,007 + 0,025Х, + 0,01оХ, + 0,022Х4. (2)
Коэффициент множественной корреляции равен 0,829. Все ко-

оффициенты регрессии положительные и указывают на то, что все
факторы способствуют росту уровня фондоотдачи. Так, рост фондо--
вооруженности, обеспеченности оборотными фондами на один рубль
приводит к изменению уровня фондоотдачи соответственно на 0,025
и 0,010 единицы, а увеличение обеспеченности трудовыми ресурсами
на 1 человека на 0,022 единицы.

Подставляя в уравнение значение факторов, получаем дая:
каждого хозяйства расчетный (возможный) уровень фондоотдачи, ко-
торый был бы достигнут в данном хозяйстве при фактических значе-
ниях, входящих в модель факторов, м при средней эффективности их
использования.

Таким образом, сопоставляя фактический уровень фондоотдачи
( 9) с расчетным ( Ух ), можно будет определить эффективность
использования основных производственных фондов. При этом положи-
тельная разность ( 997% ) указывает на лучшее использование
производственных возможностей, то есть свидетельствует о Наличий
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неиспользованных резервов. Для определения резервов роста валовой
продукции с орошаемых земель области нами предлагается следующая:

формула: -
В= Ё‚ [Ча Уа › (3)

где 0 - резервы роста продукции оролаемого земледелия;
п - число хозяйств, имеющих резерв;

Иаа
у„‘. „к — фектический и расчетный уровень фондоотдачи:

{ - того хозяйства;
@ - основные производственные фонды растениеводства.

@ - того хозяйства,
Подсчитанный по формуле (3) общий объем резервов валовой

продукции в 23 отстающих хозяйствах составил 5,12 млн.руб. Эконо-.
мический смысл этих резервов заключается в том, что именно такой
объем дополнительной продукции обеспечит этим хозяйствам достиже-.
ние расчетного уровня фондоотдачи при существующих размерах ос- —
новных производственных фондов. Следовательно, выше расчитанный !
объем резервов по отстающим хозяйствам является реальным резер-
вом, который может быть подучен при достижении ими среднего уров-
ня эффективности использования фондов.

Таким образом, полученные нами уравнения регрессии свиде-.
тельствуют о наличии значительных резервов роста производства.
продукции орошаемого земледелия области за счет улучшения исполь-.
зования производственных фондов.
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РЕФЕРАТЫ

к оборнику научных трудов "Совершенствованяе
технологии мелноративного улучшения

орошаемых земель в Казахстане"

УДК 633.18:631.67
РИСОВАЯ ОРОСИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА И УСЛОВИЯ ЕЁ

АВТОМАТИЗАЦИИ ПРИ ОРОШЕНИИ

А.Ж.Жулаев, Н.Б.Атпаберов
Сборник нвучных трудов, Тешкент, КазнИИВХ, 1982

В статье рассмотрены конструктивные элементы рисовой ороси-
тельной системы из условия автоматизации орошения риса, изложены

исходные параметры объекта регулирования, обоснованы амплитуда ко-
лебания уровня воды в чеке, схема водоподачи и способ регулирова-
ния.

Библиогр. 1

УДК 633.18:631.674
ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ДРЕНАЖ НА КЗЫЛКУМСКОЙ РИСОВОЙ СИСТЕМЕ

©.Д.Магай, Л.В.Круглов, В.А.Кислинский
Сборник научных трудов, Тапкент, КазнИИВХ, 1982

В результете многолетних исследований выявлена мелиоратив-

ная эффективность вертикального дренажа при возделывании риса #

люцерны. Показана возможность изменением дебита скважины верти-
кального дренажа регулировать фильтрацию в течении вегетационно--
го перкода.

"абл. 4, илдюстр. 7, библиогр. Т2.

УДК 633.18:631.67
ЗАВИСИМОСТЬ УРОЖАЯ РИСА ©Т ВЕЛИЧИНЫ ВОДОПОДАЧИ В РАЗЛИЧНЫЕ.

ФАЗЫ ЕГО РАЗВИТИЯ
‚ А.Б.Михель

Сборник научных трудов, Тапкент, КазНИИВХ, 1982

Излагаются результаты экспериментальных исследований про--
водимых в опытно-производственных условиях на Кзыл-Кумском рисо-

вом- массиве .,
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В результате исследований получены уравнения регрессин,
отображающие зависимость урожая от величин водоподачи, в различ-

ные фазы развития. Эти уравнения могут применяться, для корректи-
ровки внутрихозяйственных планов водойользования, в маловодные

годы. У
Табд. 1, иллюстр. 1, библиюогр. 6.

УДК 633.18:631.67
ЛИНЕЙНАЯ. ДЕТБМЩРОВМ'ШАЯ СТАХОСТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ

ПЛАНИРОВАНИЯ ОРОШЕНИЯ НА РИСОВЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ.
БАССЕЙНА Р,СЫРДАРЫИ.

А.Г.Рау
Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ,- 1982

В статье изложен метод решения задачи модели линейного
стахостического программирования, позволяющая определить сов-
местное использование дренажных и оросительных вод на рисовых

системах с учетом изменчивости источника орошения,

Библиогр, 4.

УДК 633.18:631.675.2
ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ПОЛИВНОЙ ВОДЫ И

ВЕРТИКАЛЬНОЙ «ИЛЬТРАЦИИ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ РИСА

А.А.Джумабеков, Г.А.Тулебвева
Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1982

Рассыатриваются результаты лабораторных иссдедований по
установлению допустимой минерализации поливной воды в условиях

различной вертикальной фильтрации и влидние их на продуктивность
риса.

Табл. 2, библюогр. З.
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УДК 633.18:631.41
КОМПЛЕКСНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ВОДНОВОЗДУШНЫМ,

СОЛЕВЫМ И ПИТАТЕЛЬНЫМ РЕЖИМАМИ ПОЧВ НА РИСОВОЙ СИСТЕМЕ

Х. Вегипев
Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1962

Статья посвящена повышению продуктивности орошаемых земель
за ечет регулирования водновоздушного, содевого, теплового и пи-

тательного режимов почв. Установлено, что на рисовых системах
главным управляющим фактором комплексиого регулирования всех
внешних условий является скорость фильтрации воды.

Табл. 1, рис. 1, библяогр, 5.

УДК 631,587(587)
НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ УПРАВЛЕНИЯ МЕЛИОРАТИВНЫМИ.

ПРОЦЕССАМИ НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ КАЗАХСТАНА

® .Ф.Выппольский
Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1982

На основе анализа изменения почвенно-мелиоративных й Гид=
рогеологических условий орошаемых районов Казахстана разработаны
методы управления мелноративными процессами и рационального ис-

пользования водных ресурсов в орошаемом земледелий. Приводится
расчетная зависимость по установлению оросительных норм, обеспе--
чивающих мелиоративное улучшение орошвемых земель и сохращение

непроизводительных потерь оросительных вод.

Библиогр. 12.

УДК 631.675+631.41+551.49
ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВЛАГО- И СОЛЕОБМЕНА МЕЖДУ ЗОНОЙ АЭРАЦИИ

И ГРУНТОВЫМИ ВОДАМИ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ ПАРАМЕТРОВ РЕЖИМА
ОРОШЕНИЯ.

К.Т.Раимбаев
Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1982

Приведены основные результаты экспериментальных исследова-
ний в зоне канала Иртыш-Караганда по изучению закономерностей
влаго- и содеобмена между зоной аэрации и грунтовыми водеми при
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изменении параметров режима оропения. Устеновлены допустимые ве-
личины потерь оросительной воды на инфильтрацию и расхода. грунто--
вых вод в зону аэрации, при котором обеспечивается мелиоративное
благополучие орошаемых земель,

Табл. 2, иллостр. , библиогр. 8.

УДК 631.674.1:631.41
ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ИНФИЛЬТРАЦИИ НА СОЛЕОТДАЧУ

ПОЧВ В НЕНАСЫЩЕННЫХ ГРУНТАХ

Р.К.Бекбаев
Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1982

В статье приводятся материалы по промывкам монолита с раз-
* личными технологическими схемами полива, На основе этих промывок

выявлена закономерность зависимости солеотдачи почв от скорости

инфильтрационного потока,
Табл. 2, библиогр. 7.

УДК 551.49:631.67:631.44
ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФЮРМИРОВАНИЯ РЕЖИМА ГРУНТОВЫХ ВОД
ПРИ ОРОШЕНИИ ТЕМНО-КАШТАНОВЫХ ПОЧВ ЗОНЫ КАНАЛА.

ИРТЫШ-КАРАГАНДА
Б.С. Дкаманбаев

Сборник научных трудов, Тапкент, КазНИИВХ, 1982

В статье приводятся результаты полевых исследований за ре--
жимом грунтовых вод на массиве орошения совхоза "Казахстан" в
зоне канала Иртьш-Караганда на первых этапах его освоения, выяв-
лены их изменения при различной технологии оропения.

Табл. 1, иллюстр. 1, бибаиогр. 7.

УДК 631.4Т
ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА СОЛЕЙ В ПОЧВАХ.

ПРИ ОРОШЕНИИ ДРЕНАЖНЫМИ ВОДАМИ.

Б.М.Койбаков
Сборник научных трудов, Телкент, КазНИИВХ, 1982

Излагаются результаты полевых и лабораторных исследований
в зоне канала Иртыш-Караганда..

1
;
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Четырехдетние экспериментальные работы позволили установить
характер распределения солей в почвенной толще во времени под
влиянием орошения дренажными водами. На основании полученных ма—
териалов разработана технодогия оборотного использования дренаж-.

но-сбросных вод, при которой не будет наблюдаться засоление почв.
и увелячение наиболее токсичных содей. —°

УДК 517:631.6
К МЕТОДИКЕ МНОГОФАКТОРНОГО АНАЛИЗА.

РЕЗУЛЬТАТОВ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Г.Н.Жданов, В.И.Жданова.

Сборник научных трудов, Талкент, КазНИИВХ, 1982

В работе, на основании обобщения рекомендаций, приведены в
систематическую структуру основные положения статистической обра-
ботки материалов полевых исследований многофакторным анализом.

Приведен подробный пример определения зависимости урожайнос-.
ти люцерны от способов и техмики полива, климатических и почвен-

но-мелиоративных условий Кзыл-Кумского массива орошения. Опреде-
лены мероприятия по улучшению мелиоративной обстановки и водо-
распределения на системе,

УДК 633.11(574)
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УРОЖАЯ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

В СТЕЛНОЙ ЗОНЕ КАЗАХСТАНА

А.И.Околович, Е.С.Койбакова
Сборник научных трудов, Тапкент, КазНИИВХ, 1982

Приводятся расчеты перспективного уровня урожайности яровой
пшеницы в зоне переброски части стока сибирских рек в Казахстан
и Среднию Азию . Дается прогноз урожая яровой плени-
ци методом учета вгромероприятий на основе применения раздичных

режимов оропения, внесения фосфорных удобремий и создания опти-
мельной густоты стояния растений на гектаре.

Библиогр. 5.
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УДК 633.11:631.674(574)
ОБОСНОВАНИЕ ПОЛИВНЫХ НОРМ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА

В.А.Ким

Сборник научных трудов, Тапкент, КазНИИВХ, 1982

На основании проведенных исследований определена величина.
поливной нормы, отвечающая потребностям растений в воде и обеспе-
чивающая стабилизацию мелиоративного состояния земель при ороше-
нии.

Библиогр. 4.

УДК 633,2;631 „67(504 23)
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОРОШЕНИЯ КОРМОВЫХ КУЛЬТУР.

В КОКЧЕТАВСКОЙ ОБЛАСТИ

Б.Ш.Темралиев, В.В.Немченко, Н.Ж.Рысбаев
Сборник нвучных трудов, Телкент, КазНИИВХ, 1982

В статье приводятся основные результаты многолетних иссле-
дований по установлению эффективности орошения проса, суданской
травы, ячменя и люцерны при возделывании на зеленый корм. Уста-
новлены оптимальные уровни влагообеспеченности по каждой культу--
ре, экономически эффективные урожаи зеленой массы, пеличины чис-
того дохода и сроки окупаемости капиталовложений на орошение,

Табл, З.

УДК 631.674.6
ФОРМИРОВАНИЕ КОНТУРА УВЛАЖНЕНИЯ И РАСЧЕТ ТЕХНОЛОГИИ

ПОЛИВА САДОВ КАПЕЛЬНЫМ СПОСОБОМ

Э.В,Герпунов, Б.Т.Туруспаев, А.Е.Туруспаева
Сборник нвучных трудов, Тешкент, КазНИИВХ, 1982

Изложены результаты экспериментальных исследований по дина-
мике влаги в почве при капельном орошении, основанной на учете

зависимостей скорости впитывания воды в почву от объема водопо-
дачи.
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Рассмотрен ход расчета технологии полива, позволяющий для

конкретных условий подбирать размеры элементов техники полива и
схемы систем капельного орошения.

Табл. , иляюстр. 2.

УДК 631.347
НЕКОТОРЫЕ ВЕРОЯТНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ.
АГРЕГАТОВ ДДА-ТООМА ПРИ СХЕМЕ ЗВЕНЬЕВОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

ИХ РАБОТЫ.

‚ А. Аяпбергенов
Сборних научных трудов, Тапкент, КазНИИВХ, 1982

Изложена сущность схемы звеньевой организации работы дожде-
вальных агрегатов. Перечислены различные состояния дождевального.
агрегата эвена на участке орошения и описан порядок перехода его

из состояния в состояние . Построен график переходов и путем ре-
шения системы дифференциальных уравнений определены их вероятнос-
ти. Получены зависимости для определения числа агрегатов в эВене
и интенсивности перехода дождевального агрегата от состояния ос-

теновки из-за отсутствия работы в другие состояния, ›

Рис. 1, библигр.назв, З.

УДК 631.347.1

ОЦЕНКА ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ СХЕМ ПИТАНИЯ ВОДОЙ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ.
МАШИН, РАБОТАЮЩИХ В ПОСТУПАТЕЛЬНОМ ДВИЖЕНИИ

В.К.Гладкий
Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1962

В статье приведена классификация принципиальных решений
водоводов для питания в движении дождевальной техники поступа-
тельного перемещения; дана оценка принципиальных схем водово-

дов, полученная на основании анализа литературных источников и
результатов сопоставительных испытаний устройств, представляю-
цих все класоы водоводов; обосновывается выбор принципиальной
схемы водовода - шланг "гармошка" наиболее полно удовлетворяет
предъявляемым ему требованиям существующей высокорасходной тех-
никой полива.

Иллюстр. Т, табл. Т; библиогр. П.
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УДК 62836
НЕХОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМУ

ИСПОЛЬЗОВАНИЮ СТОЧНЫХ ВОД В АЛМА-АТИНСКОЙ ОБЛАСТИ

В.М.Константинов, А.И .Мусаев
Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1982

Приводятся результаты исследований по использованию сточных
вод г.Алма-Ата и осветленного животноводческого стока на оропение
кормовых культур. Дается оценка влияния сточных вод на водно-физи-
ческие и агрохимические свойства сероезмных и сероземно-дуговых

почв.

Табл, З, библиогр. 6.

УДК 631.587(574.52)
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОРОШАЕМЫХ 'ЗЕМЕЛЬ В ДЖАМБУЛСКОЙ ОБЛАСТИ

М.М.Мусекенов, В.Н.Мухамеджанов
Сборник научных трудов, Ташкент, КазНИИВХ, 1982

В статье проанализирована степень использования водоземель-
ных ресурсов в разрезе районов Джамбулской области по следующим
важнейшим показателям: динамика и рост орошаемых земель, наличие

‚ не использованных и не политых: площадей, посевная площадь и уро-
жайность основных сельскохозяйственных культур, мелиоративное сос-

тояние земель, применяемые способы и техника полива, водозабор,
водоподача, к.и.в., К.п.Д., оросительные и поливные нормы, харак-

теристика технического уровня существующих оросительных систем.

Проведенный анализ позволяет сделать вывод О наличии зна--
чительных резервов в улучшении использования водоземельных ре--

сурсов области и о необходимости дельнейшего поднятия продуктив-

ности орошаемых земель путем проведения комплексных реконструк-

тивных мероприятий.

Рис, &, табл. З.
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УДК 631.587(574 ,51)
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОСНОВНЫХ ФОНДОВ

В ОРОШАЕМОМ ЗЕМЛЕДЕЛИИ ТАЛДЫ-КУРГАНСКОЙ
ОБЛАСТИ

М.Жумадильдаев:
Сборник научных трудов, Талкент, КазНИИВХ, 1982

В статье дается анализ использования основных производет-.

венных фондов орошаемого земледелия на примере Талды-Курганской
области ‚

В результате многофакторного корреляционного анализа за

1978...1980 гг. выявлены основные факторы и определено их влияние
на уровень фондоотдачи, & также вскрыты резервы увеличения про-.
изводства продукции на орошаемых землях.

Табл. 3.


