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В работе рассмотрены известные в зарубежной прак-
тике методы и формулы расчета водопотребления и Дру-
тих элементов режима орощения, приведены примеры рас-
чета и дана сравнительная оценка основных методов.

Приведены такле денные о фактическом водопотребле-
ныи различных сельскоховяйственных кудьтур, ороситель= —
ных и полявных нормах, числе и сроках поливов, приня-
тые в проектах орошения или рекомендуемне авторами,

Настоящея работа предназначена главным образом для
использования в водоховяйственных расчетах при проек-
тировании орошения в странах Авии и Афраки в случае
отсутствия денных о водопотреблении и режиме орощения
сельскоховяйственных культур.

Работа выполнена по заданию Госстроя СССР в Техни-
ческом отделе Гипроводхова МСХ СССР жнженером М.С.Га-
ража и агрономом О.Рамос.



ВВЕДЕНИЕ.

Режим орощения сельскоховяйственных культур в нашем по-.
нимении - как совокупность норм, числа и сроков полива,в

'рубежной сельскоховяйственной и технической литературе
почти не рассматривается. Основное внимание уделяется воп-
росам, связанным с изучением, определением и с расчетами

‘водопотребления, 3
Все исследователи признают, что наиболее достоверные

данные о ведичине водопотребления сельскоховяйственных
культур могут быть получены в ревультате изучения водопот-

ребления в полевых условиях методом ввятия проб почвы на
вдежность.иди в лизиметрах,при оптимальном увлажнении.

Но так как водопотребление зависит также от климатичес-.
жких, почвенно-мелиоративных и хозяйственных условий,то для
водоховяйственных расчетов требуется определять водопотрес-
дение каждой культуры в условиях ‚характерных Для — данного

района (массива),
Поскольку определение водопотребления вышеуказанными!

методами требует много времени, больших затрат труда и
средств, в США и в Европе были предложены метолы и борму-

„яы, повволяющие определять вододотребление и некоторые
друтие элементы режима орошения сельскоховяйственных кул-

уР; вических ланных .0
такае-эыпирических коэфыциентов Х.

Црименяемые ва рубежом методы и формулы для расчета во-
допотребления можно разделить на три группы:

1) методы опредедения водопотребления по данным факти-
ческих набяюдени!

х)В СССР методы и фож ё# ‘расчета водопотреодения и

пр новлноне МЕС ЛО ОННтНЕывёж, Брофессорами Т. й Пребораженским, М.ЙхНудыко, оо.иіш%- др; "Ноборавелоа Н Вудно;
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2) эмпирические методы, основанные на соотношении между
экспериментельными данными метеорологических наблюдений и _
водопотреслением;

8) теоретические методы, основанные на физических зак:
нах испарения и Энергии.

Прежде чем перейти к рассмотрению отдельных методов ®
формул для расчета водопотребления сельскоховяйственных
культур, спедует уточнить само понятие "водопотребление", —

Несмотря на то, что исперение и транспирация изучается
более 200 лет, термин "водопотребдение" ‚как утверждает
Х.Блейни, едве ли применялся до 1900 год:

До настоящего времени некоторые исследователи и. авторы
в это понятие вкледывают различное содержание. „Одни под_
в&\рпотр_виппи понимают испарение и транспирацию, Ддру- у
те - только транспирацию, некоторые = оросительную норму,
потребность оросительной системы в воде, величину водоза- —
бора и т.п._ 3

В посдедние годы большинство варубеждых исследователей —
водоповресжением (Сопецпр+1то цое; еуаро*мапер1а{1опу НЕЙБ —
вают кодичество воды, испольвуемое пастением на совдание
ткани итрансдирацию-ж-испаряемое с поверхностя почвы ва

определенный промежутох времени, выражаемое обычно в глу-
бине сдоя воды или в объемех воды ва единицу площада ®)

Некоторне авторы - Б.Д. Ван Вудт (23),Л.Р,Рич (18),
И.Монорман и И.Кесслер (13), А.Новейн ‚ Р,Блигуд (14) и
др. -различают кроме того потенциальное водопотребление - —
испарение и транспирация при полном обеспечении почвы @

растений водой, вависящее главным образом от климатических —
условий, и фактическое-водоповребдение, фавислщее от вида _

ТИ стений.печвенных и климатических условий. —
Ниже мы придерживаемся общепринятого понятия ВОДОПот-

ребления (исларение+транспирация+расход воды на обравова- _
ние сухого-вевества-рестений) , невависимо от того опредёжен:

х)В советской литературе водопотребление называют еще
суммарным испарением

2
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В зарубежной практике применяются следующие методы оп-
ределения водопотребления сельскоховяйственных культур:

1)определение водопотребления растений, посеянных в ©о-
судах или лизиметрах путем измерения количества воды ‚пода-.

ваемой в них;
* 2)определение водопотребления в подевых условиях на

опытных 'участках путем измерений почвенной влажности на

различных глубинах;
3) определение водопотребления по суточным кодебаниям

трунтовых вод;

4)определение водопотребжения на основе непосредствен-
ного измерения притока и расхода воды на отдельных участ-
ках с помощью автоматических водомеров, установденных на

подстидающей породе, с учетом осадков и ивменения запасов
трунтовых вод.

Из перечисленных выше методов, наиболее пироко применя-
ются: метод опредежения водопотребления растений в лизи -

Метрах и метод определения почвенной влежности на опнтных

участкая.

Поскольку данные о вододотреблении, подученные на осно-
ве этих двух методов, представляют большой практический ин-
терес, в приложении, в таблицах 1-Х приведены данные 0

водопотреблении около 30 различных сельскоховяйственных
культур, 18 пород деревьев и кустарников и 6 видов дикой
растительности для отдельных штатов США. В таблицах Х1-ХУБ
приведены денные о водопотреблении, оросительных ч полив -
ных нормах, числе и сроках поливов отдельных сельскоховяй-

ственных культур, рекомендуемых отдельными авторами — или

принятые в проектах, для разных районов Европы, Африки,

Авии и Америки.



ООО ОЬ ЯЕН,

1,Метод Лоури-Джонсона (8)

Этот метод применяется для определения водопотребления

сельскохозяйственных культур на больших территориях, н
основан на прямолинейной зависимости между водопотреолени- —
емы и "эффективным теплом" (суммой максимальных суточных
температур в градусах по Фаренгейту ва все дни вегетацион-
ного дериода). Начадо и конец вегетационного периода опре-

деляется датами, между которыми средняя суточная темпера-

тура воздуха превышает 82° по Фаренгейту (0°),
Зависимость мелду водопотреслением и эффективным теплом —

может быть выражена уравнением: 3
М =0.8 + 0,156Р (

тде: М -водопотребление в акрофутах на акр(1 акр=0,4 га,
1 фут =30,48 см)

Е -эффективное тепло в градусах,деленное на 1000,
Как видно из уравнения (1), Этот метод учитывеет толь-

ко температуру воздуха и не принимает во внимание другие Ё
климатические, (изиологические и хозяйственные факторы, ‘
вдияющие на водопотребление. Кроме того с помощью этого 1
метода из воех вдементов резима орошения можно определять —
только суммарное водопотребление за период с положительны-

ми температурами ‚ "
Д.Криддл ‘8) суммарное водопотребление, рассчитанное до 0

методу Аоури-Дхонсона, распределял по меслцам пропорцы ональн
во месячному оффективцому теплу, Например, длл района Буав
\шхат Айдаго ) сумма ктивного тепла @: ‘гетационный пе-
риод составляет 8940°, а соотретствующее водопотребдение,
подсчитанное по вышеприпедениому уравнению. / =26 дюймов
(66 см), В июде средилл максимальная температура воздуха Я

в этом районе прибливительно равна 88°г , а сумма эффек-

ащейнь 
д
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живного тепла Г= (88-82)81 = 1736°. Считая,что суммарное
водопотресбдение в июде пропорционадьно эффективному теплу
за тот же месяц водопотребление за июль месяц будет:

оЦЕ 86о Т 78940° х1736 = 5,1 дюйыа или 13 см,

Б.Р.Томлинсон (21), сравнивавший фактическое потребле-
ние воды луговыми травами на участке Шейндейл (штат Вайо-
минг) с результатами подсчета водопотребления ло методам
Лоури-Джонсона и Блейни Криддла, отметил, что вододотребле-
ние, полученное по методу Лоури-Джонсона, больше чем в два
раза превышает фактическое водопотребление, тогда как во-
допотребление, полученное до формуле Блейни-Криддла, блив-
ко к фактическому. Это объясняется тем,что по методу Лоу-
ри-Джонсона водолотребление было определено ва Ф2-дневный
вегетационный период, тогда как фактический вегетационный
период, для которого было рассчитено водопотребление по ме»
тоду Блейни-Криддла,‚равнялся 65 дням.

2._Метод Торнтвейта

На основании опытов, проведенных в центральных и вос-
точных районах США,Торнтвейт (19,20) нащел зависимость
между средней месячной температурой и средним месячным во-.
допотреблением. Величина введенного им понлтия "месячный
индекс тепла" определяется по формуде (2) или находится по

графику (рис.1)‚
г= ( —Ё )64 , ‹2)

5
где: & -месячный индекс тепле,

+ -средняя месячная температура в С°.
Водопотребление определяется по формуле:

Е - 16 ‹_'%Т_Р (3)
сде: — Е -месячное водопотребление в дюймах ;

+ -средняя месячная температура в С°;
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‘з— сумма месячных индексов тепда за год, определяе-
мых по формуле (2) илы по графику (рис.1) Ч

@ - эмпирический коэффициент, зависящий от и опреде-
ляемый по формуле;

а =0,00000075 'У“-0, 0000771 “/ +0, 01798 ^/+0, 46220(4)
Для упрощения подсчетов пользуются номограммой(рис.2), —

основенной на том, что все кривые, покавывающие зависи — —

мость между Ё н & „стремятся к одной точке,находящейся —
на пересечении двух перпендикулярных линий, проходящих че-

рез деление 26,5° на икале чемператур и через деление |8.В'
на шкале месячного водопотребления, Эта точка навывается
“индеконой точкой У “„Черев эту точку и точку "индекс тец- -
лда", в нещем примере, ревный 43,8 - сумме месячных индек-
сов тепла ва год, проведена пунжтирная линия, при помощи

которой по средней месячной темцературе находится средне -

‹месячное водопотребление(жирная линия со стрелками).
Для того чтобы учесть влияние широты местности и Дли —

тельности солнечного освещения в различные месяцы, величи-

ву, подученную до формуле (3) иди найденную по номограм - 3
ме (рис.2), умнозают на поправочный козффициент из тебд.1;)

Дия района Вуав (48954 с.ш.), водопотребление всех яя
культур для июля месяца, средняя месячная температура кото-

рого 2‚5"‹:. будет 11,5 см, а с учетом козффициента на
табл.1 для кироты 48954 К=1,8 будет =15,0 см.

Б.Д.Ваш Вудт (23) считает, что недостаток этого метода, —
жак и метода Блейн-Криддла, состоит в том, что он не учи - —
тывает ветра и отнсечтельной влажности воздуха. Кроме то -
то, использование данных средних суточных температур ‚а не

средних дневных температур, приводнт к тому, что в величи-
ке водопотребления в районах с теплыми ДНЯМИ и холодныМи
ночами ( например, во многих сельскоховяйственных районах —
Кадифорнни) и районах с умеренной температурой в дневное
ж ночное время (например, в районах в вапедной части
нет заметной разницы.

Кроме того водопотребление,исчислецное по методу
вейта, получается одянековым для всех культур, хотя



. Месячиые вкачения мндекса тепла © для
опотребления по методу Торнтвейта

среднемосячная температура - °С,

Н
Шндело - тепла
*гц&*‘гг*

э

счета : водо-оаг ох
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но, что водопотребление разных культур различно в зависи —

мости от их {изиолотических особенностей.

Сравнивая потенциальное водопотребление табака, рассчи-
танное по формуле Торнтвейта, с определенным путем измере-
ния влажности почвы в разных горизонтах с фактическим водо-.
потреблением, Щуто (7) такде приходит к ВЫВоду, что формула
Торнтвейта не дает точную величину водопотребления, так
как не учитывает многих климатических факторов: для июня
месяца она оказалась завышенной, а для июля - заниженной,
Цоэтому Щуто рекомендует ревультаты, полученные по формуле
Торнтвейта, корректировать в зависимости от географической
щироты и продолжительности световых дней денного месяца.

Климатологическая служба Франции, пользуясь формулой
Торнтвейта и средними многолетними метеорологическими дан-
ными ва 1891-1981 гг., рассчитала потенциальное водопотреб-)
ление для 340 ствиций (Новей и Блигуд, 14).

Для четырех районов Франции (табл.2) формула Торнтвейта
дает удовлетворительные результаты: расхождение между ивме-.
ренным при помощи испарителя и рассчитанного по формуле
Чорнтвейта потенциальным водопотреблением меньше, чем ве-
личина погрешности, допускаемая при измерениях,

Проводимое Климатологической службой Франции климатичес-
кое районирование территории страны подтверждает, что клас-

сификация климата по Торнтвейту соответствует классифика -
ции, разработанной на основании данных Мартона, Жеслина и
Серви ‚

Матер Дж.Р (20) применил метод Торнтвейта при расчетах
водного баланса для бессейна р. Неретва в запедной части

` Мгославии. Сам Торнтвейт (20) жакже рекомендует применять
его метод для определения водного баланса при гидрологичес-
кыих расчетах и климатических классификациях .

Из приведенных высказываний видно, что метод Торнтвейта
чаще всего применяется для расчетов водного бежданса боль —
цих территорий,
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З, _Метод Блейни-Криддле

Блейни и Криддл (2,8,4) установили зависимость между
вододотреблением, средней месячной температурой, процентом
тодового количества световых часов, приходящегося на дан-
НЫЙ месяц и коэффициентом культуры, зависящий от Продолаи-
тельности вегетационного (поливного) периода. Эта зависи-
мость может быть выражена уравнением:

Ич кР =кф , <‹5)
тде: М -водопотребдение в дюймах,

К -эмпирическай севонный коэффициент культуры,
к -Эмпирический месячный коэффициент культуры,
Ё -месячный фактор водопотребжения,

-сумма месячных факторов водопотребления.
Месячный фактор водопотребдения можно подсчитать ло фор-

муле:

ф2 ‹©)
тде: * -средняя месячная темпервтура по Фаренгейту,

Р -процент годового количества световых часов, прихо-
Дянийся на данный месяц,

Значения коэффициентов Р, вычисленные по и-нр-пп бюра
погоды США, приведены в табл,З.

Ковффициенты культур, полученные на основе многочислен-

ных опытов, проведе! в равличных районах вападных ита -
тов СШ, приведены в табл.4 х 5.

Для определения водопотребления Блейни и Криддл предло-
жили номограмму (рис.8).

Способ пользования этой номограммой виден из того же ри-
сунка, на котором линией со стредкамы показан порядок опре-
деления водолотребжения люцерны в районе Буаз для иидя ме-
сяца, Данные для расчета были приняты следующие: средняя
месячная темпоратура жюля Ё=72,5°К „‚Р=10,49 из табх, д,
для 48054’с.п.Човффициент культуры июцерны К=0, 95 из. табх, &
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Величина водопотребления люцерны в июле, найденная по
номограмме, будет 7,28 дюйма, или 18,3 см.

Для устранения неудобств, связанных с необходимостью
перевода английских мер в метрические, при определении во-

додотребления по формуле Блейни-Криддла, французский инж.
Гойон (8) предложил пользоваться номограммой (рис.4), в
которой величина водопотребления ( И ) обозначена бужвами
В1 (остальные обознечения те же), Кроме того, к величине
водопотребления, полученной по формуле Блейни-! › Noы
введен поправочный ковффициент * п "„Этот ...п‚п
мнению Гойона,‚должен учитывать потери при поливах и вави -
сит от величины поливной нормы. Для поливной No:
1400 мё/ге л = 1,1, @ для поливной нормы 500 м®/га л =1,4
(рис.4, шкала @ ).Тогда водопотребжение о поправочным
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Таблица 3

Продолжительность световых дней за каждый
бщего количества дневных:

оч
е 

н
е

х
к

 о
 ®

&
 

®

‚496,38 6,17 5.
,‚58 ° 6,50 6,42 — 6,82
,80 8,29 8,27 — 8,25
05° 9,12 918 — 9,25

10,26 10,39 10,58 — 10,69
10,88 10,54 10,71 — 10, 98
10,49 10,6% 10,80 — 10,99
9,70 9,79 ©,89 — 10,00
8,41 8,42 ° 8,44 — 8,44
7,68-7,58 ° 7,51 — 7,48
6,49 6,36 ° 6,22 — 6,07

6,22 ° 6,04 ° 5,88 — 5,65
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Таблица 4

ЁЁ:”“'иБщ'ЁЁ”.Ё:ЁЁ'сЁ'?Ё“) ниме Биейни
"""""" 11'\.;:2:1-3‹:;.'11‹3.556&:':&:1:}„”'наблюд, оонлелинн ое поволеКультуры ! С \сезонный |максималь-

1 1ный месяч-
1 ! н

Ороща емые :упти
церка Бевыоровный ‚ 95-1,25д"ёо'т" 3 щ% до.о 396 О УВ

х ? ` 68676 0,75-1,10
Шжуе\пн- мЗ @, 50-0,65 0,65-0,75

ид:ш.дц::'ь:.п морозный — 0,60-0,70 0,70-0,95З °В Кеолцев 0183- ЖесН НАЙ
Тастоаные кулытравнох гп'м ‘расте- Безморовный 0,75 о, 86-1 15

8, Б-и.'ш 0,70о о, й о‚ев о,4— и-щп 8
ип свекла 5,5 месяца ‚ 65-0,75 0‚

Шхооыпвнш куль-
8 75-0,85 0, 10ВАещона 08 , ц?&!ш

В Дикая растительность
Очень гус: 1(00&1“
тодоля,`и! Безморовный 1,80

Густая (тамариск ‚ивы) ” 1,20
звочамаржеку о . 1,00
ак, ' 0,80

© & ым районам,® ннн чгнылоос лНН
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Таблица 5

ф“”‘“%‘%д‘і&'%жё’&""”

Месяцы іц”’ 5 "::Ёё) адр о э "Ё...иёёшш‘дор подь’/ м
| 1 ! ! 1пвстбища

Апрель ——|0,60 — 0,46 0,42 1,11 0,89 — 0,60Май 0,70 052 0,55 1,24 1,14 — 0,65Июнь 0,80 0 0,52 0,94 0,44 1,27 1,16 ° 0,70Июль 0,85°0,5? 0,90 0,55 1,49 1,26 — 0,75
Автуст — 0,85 — 0,61 0,65 0,9% 1,48 1,16 — 0,75
Сентябрь |0,85 ° 0,61 0,48 ° 0,94 1,45 1,16 — 0,65
Октябрь —|0,70 — 0,60 0,48 ° 0,77 - 1,01 — 0,60

1) Г.Ф.Блейни и 0.У.Ивраельсен
2) Г.Ф.Блейни и Г.Морвин Литц
3) Г.Ф.Блейни и Поль А.Эвинг

коэффициентом Гойона " М " будет найдено на шкале В. Ход
вычислений водопотребления ясен ив "схемы польвования" ‚ при-!
гведенной под номограммой.

Для определения оросительной нормы (М) ‚из найденного
эначения "В" вычитается среднее количество осадков "Р" ва
рассматриваемый период М = В-Р (7). Количество и распреде-
леные поливов по месяцам находится путем деления месячной
оросительной нормы на величину поливной нормы, принятой для!

\денного периода.

Величина поливной нормы определяется по. формуде:
<= 0,45 .Ё Я- ‹8)

где: < -слой воды, ем. :
Ё -полевая влагоемкость, &
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Рис.#, аюмограмыа Гойона для определе-
ния водопотребления сельскоховя й ›твен-
ных культур по методу Блейни-Криддла

с

Й - показатель {мзической харвктеристики почвы, кото-
рый колеблется от 1,2 (тяжелне почвы; до 1,4(лег-
жие почвы),

<Э- глубинва корнеобитаемого слоя, м.

Б.Д.Ван Будт (28) считает, что для определения потен-
циельного водопотребления метод Блейни-Криддла ‚ разработан-
ный для условий Запада США, ‘окавался полееным, но для -
тих природных условий потребуется определение многих
\мциентов для различных кудьтур в разные периоды их веге -
пации ,

В.0.Пруит н No,К.Дженсен (17) на основации — проведенных
ва экспериментальной ирригеционной стамции (штот Вашингтон
очытов изучения фактического водопотребления люцерны, сахар-
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ной свеклы и картофеля весовым методом определения влаялнос»
"ти почвы и посде сравнения подученных данных с испарением
с водной поверхности (опредеденного в исцарителе И5 -ВРУ)
и с водопотреблением, рассчитанным по формуле Блейни-Крид-
ла и по формуде Торытвейта, пришли к выводу, что фактичес-
кое водопотребдение в период хорошего ватенения при хоро -

нем урожае и хорошем увлажнении более совпадает с величиной
испарения с водной поверхности,чем с водоцочреолением, оп-
ределенным по формулам Блейни-Криддла и 1орктвейте.

Вододотребление, определенное по формулам Блейни-Криддла
и Торнтвейта, значительно отличается от фактического. Чак,
водопотребление картофеля, рассчитанное по {ормуле Блейни»
Криддла, составидо 60%, а рассчитанное по 4ормуле Торнтвей-
та - 54% от фактического; водопотребление сахарной свеклы
по Блейни-Криддлу в среднем за сезон составидо 972, @а в
отдедьные периоды оно колебалось от 60 до 1107 от {актичес-.
кого,

Водопотребление сахарной свеклы, определенное по форму-
де Торнтвейта, значительно меньше фактического ча 6,5
дюймов в среднем сезон и особенно сильно падеет в на-
чальный период ее роста. Водопотребление люцерны, определен+
ное по формуле Блейни-Криддла, менее отличается от фактичес-
кого, чем водопотребление,найденное по формуле Торнтвейта ,

Пруит и Дженсен считают, что водопотреоление, определен-|
ное до формулам Блейни-Криддла (И ) и Торнтвейта ( И, ),
зацижено. Применение этих методов для расчета водопотребле-
ния и для составдения графиков полива в условиях стенции
Просер возможно только при применении коэфЧициента культу-
ры, полученного путем деления фактического водопотребления
на вододотребление, рассчитанное по формуле Блейни-Криддда
или по формуле Торнтвейта (Срис.5).

Криддл (8) для сравнения метода Блейни-Криддла с други-
ми методами определения водопотребления рассчитал величи-
ну водопотребления люцерны за июль месяц для района Буаз
(штат Айдахо) также по формулам Лоури-Джонсона,Харгривса,
Торвтвейта и Пенмана.Ревультаты расчета нами сведены в
табд.б.
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Таблица 6

Вододогресление лицерны в июле цесяце
в районе Буаз (штат Айдахо),рассчитан-

ное по разным методам

{ Водопотребление
ы ЕВа оНЕО ОО оаНа

од | мга } ®
Блейни-Криддла 1830 100

Доури-Джонсона 1800 71
Харгривса 2810 126
торнтвейта 1500 вг
Пенмана 2068 118

Иа этой таблицы видно, что.водопотребление люцерны в

мюле месяце, подсчитанное по формулам Лоури-Джонсона @
Торнтвейта, на 18-20% меньше, а по формулам Пенмана и Хар-
гривса на 13-26% больше водопотребления, рассчитанного по
формуле Блейни-Криддла.

Криддл считает, что хотя величины водоцотребления ‚полу-
ченные по формулам, учитывающим климатические факторы, не
совсем точны, но их точность вцолне достаточна для водохо-

зяйственных расчетов, определения прав на воду и пр.

Сравнитетьные расчеты проведенные в СССР для районов
Средней Авии, как указывает Л,В,Дунин-Барковский (36), по-
казывают, что водопотребление сельскоховяйственных культур

м дикой растительности, рассчитанные по формуле Блейни-
Щ:ц‚\ш-›ип-п к фактическому( для сельскоховяйственных
культур разница составляет 3-5%).

Приемлемую точность дали такхе расчеты водопотребления
по формуле Блейни-Криддла в проектах,составленных Гипровод-
ховом МСХ СССР для варубежных стран (Народная Республика
Албания (37) ‚ Сярийский район ОАР (38).



4. Метод харгривсв (10)

Этот метод основан не иаличии свяви между вычисленным
испарением и водопотреблением различных сельскоховяйствен-

ных культур. При вычислении испарения учитывается средняя
месячная температура воедуха, относительная влажность воз-

духа в полдень и продолжительность дня.

Зависимость между испарением, температурой и продолзи -
тельностью дня выражается уравнением

е= т ( # - 82) , (9)

тде: © -величина месячного испарения в дюймах,
т-выпирический коэффициент,

% -средняя месячная температура по Фаренгейту.

Заменив в уравнении эмпирический коэффициент т на
два коеффициента Си @ -уравнение примет следующее выра-
жение:

ё= с.а ( + -82), (10)
где: С - климатический фактор, \ВИсящий от вЛажностИ

вовдухе и,в меньшей степени,от силы ветра;
= месячный коэффициент продолжительности Дня,ва-

висящий от географической широты. Значение коэф-
фициента @ для северных широт от 30 до 50°
приведены в табл.

Пренебрегая влиянием силы ветра на климатический фактор
С, Харгривс считает возможным определять С как функцию
среднемесячной относительной влажностя по уравнению:

с = 0,38 - 0,0038, , ч
тде: — | -среднемесячная относительная влажность вовдуха

в полдень. В этом случае уравнение Харгфивса для
определения месячного испарения примет следующий

вид:

е= а (0,38 - 0,0038 й ) ( + - 82) <‹12)
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Среднемесячная относительная влажность
воздуха в полдень

Рис.б. Зависимость ме: климатическим
фактором С и среднем‹ (0й — относитель-

ной влажностью в поддень

Графически зависимость между среднемясячной относитель-
ной вдажностью в полдень и значениями С покавана на рис,б.

В тех случаях, когда точных данных об относительной
влежности не имеется, Харгривс рекомендует Ддя условий

США пользоваться следующими приближенными вначениями С:
для эасушливых областей — С = 0,24-0,28
для полузасушливых С = 0,21-0,24
Для умеренно влажных С = 0,17-0,21
для влажных С = 0,18-0,17
Для сильно Влакных © * 0,10-0, 18
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Водопотребление сельскоховяйственных культур математи-
чески может быть выражено уревнением:

ИЗК.ЕчЁ к, (18)

тде: И -водопотребление культуры за данный период в
доймах,

& -сумма месячных исперений ва тот же период,
ё -испарен: месяц,

Ки К -эыпирические коэффициенты(месячный и севон-.
ный), зависящие от культуры, эначения которых по
кадифорнийским данным (г.Дэвис)приведены в
табл,8,

Например, водопотребление люцерны в июле в районе Буаз,
расположенном на 48°54?с.ш., по методу Харгривса, может
быть определено следующим образом: средняя температура ию-
ля 72,5°Р „среднемесячная относительная вдажность В под-
день 43%.По графику (рис,б) находим, что С=0,24,

По табл. 7 определяем козффициент @ =1,27.Польвуясь
приведенным выше уравнением, находим величину месячного

испарения @ = ©:Я ( % -82)=0,24х1,27х (72, 5-32)=12,3
дюйма ‚иди 31,2 см.

Поправочный ковффициент находим по табл.8 для люцерны
в июде К= 0,74. Следовательно, водопотребление этой куль-
туры составит 31,2 х0,74 =28,1 см,

5.Другие эыпирические методы

Водопотребление может быть определено также по данным
метеорологических станций об исперении с водной поверхнос-

ти и с помощью эмпирических коэффициентов

и=ек (14)
где И - водопотребление, мм,

Ё -& - Заираческия ховарациен КухЕТуры
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Однако несмотря на кажущуюся на цервый вагляд простоту,
этот метод нирокого респространения не получил, тех как

при определении испарения с водной поверхности и коэфици-
ента культуры возник ряд трудностей, которье не преодоле-
ны до настоящего времени. Установлено, что величина испере-
ния Вависит не только от климатических факторов, но в эна-
чительной степени также от формы и площеди сосуда-испери -
теля, резервуара или водоема, а также от места установки
испарителя. Мадер (34) считает, что величина испарения с
водной поверхности увеличивается с уменьшением дивметра
испарителя и с засушливостью климата .

По мнению Б.Д.Ван-Вудта (23) испарение, измеренное в со-
судех ‚сильно превышает испарение в водоемах по мере увели-
чения расстояния от берега. Колер и др. (33) полегают ‚ что
адвекционное тепло оказывает большее влияние на испарение
в сосудех, чем на исперение с водоемов, ко при усилении
ветра влилние адвекционного тепла паднет.

При использовании данных испарения в сосудах-испарите -
щях, для расчета водопотребдения Ван Вудт рекомендует при-
водить их к испарению с водоема при помощи понихающего
коэффициента. В своей работе он принимает понижающий коэф-
фициент: для района Дейвис, округ Иодо я Лоуди, Сан-Дхо -
акиц Водли,Калифорния равным 0,7, а для района Лонг-Биг
округ Дос-Анжелос, Калифорния - 0,86. х

Отношение между испарением в водоеме и испарением в
сосудах разных диаметров на прибрежных и внутренних опыт- _
ных станциях Австрадии показано на рис,7,

Еще большие трудности встречаются при: опредедении коэф-
быциента культуры (отнощение водопотребления к испарению с
водной поверхности), тек как транспирация, являющался ос-
новной частью водопотребления, зависит не только от клима-
тических и почвенно-мелиоративных условий, но и от вида,
Физиодогии и фазы раввития растений, а испарение с почвы
зависит от климатического режима, структуры и влахности

пОчвы и стедени затенения ее растением. Поэтому для того,
чтобы установить козффициент культуры в формуле 12,необхо-
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димо определить водопотресление ряда сельскоховяйственных

культур при раздичных климатических, почвенных и Хозяйст-

венных условиях ,

Ценман (16) на основании двухдетних данных ( 1944 @
1945 гг.) дает следующие значения коэффициента культуры
для задернованных лугов е близким залеганием грунтовых
вод (для большинства Британских островов):

март, впрель, сентябрь, октябрь = 0,?
май-август - 0,8

ноябрь-февраль = 0,6
за год = 0,75

Прумт и Дженсен (17) для условий штата Вашингтон при-
нимеют кооффициент культуры: для люцерны - 1,09, сахарной
свекды 1,02, картофеля раннего 1,08 и картофеля летнего -
1,82.

Следовательно коэффициент культуры для разных климати-
ческих условий и в равное время года различен и может быть

меньше и больше единицы.

щ ПХРЕ%&%Ж%АЯОШЩЫШЯ

В зарубежной научной литературе доминируют две теорети-
ческие концепции об испарений воды с открытой водной по-

верхности. Одна из них исходит ив предположения,что испа-
рение является следствием наличия потока водяных паров,

обусловленного разницей в давлении паров на водную поверх-
ность и в слое воздуха над ней,

Вторая концепция рассматривает испарение как процесс
ивменения энергии; он мохет быть выражен в виде уравне-

ния баланса энергии солнечной радиации, получаемой на по -
верхности воды (вемли),которая равна энергии, затрачивае-
мой на испарение, нагрев воэдуха, нагрев почвы и другие
потери.
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&,Л.Пенман (15,16) для определения испарения с водной
поверхности, оголенной почвы и травяного покрова предложил
мсопользовать разработанный им метод определения количества
солнечной радиации, получаемой поверхностью вемли (воды);
величину радиацим он выражает в миллиметрах исперивщейся

воды,

Для определения водопотребления Пенман применяет сле -

дующие формулы:
н = В,1- ®) (0,18+ 0,56 -—› - С'Т,4‹0,56 -0,092 у)
<0,01+ 0,90 -2—) мы Воды/сутки (15)
Е+ 0,85 (, - @4 ) ‹ 1+0,0098 Ид) мм воды/сутки — (16)

= -АН -0,27 Ёо _ ‚ 17,Е УР мы воды/сутки (17)

тде: В -?_:::.?:ж!„ тецла на поверхности

‘сленная ация ‚ которая подала бы на
Щр отоутотвая атмосферы, мы воды/сутки

в

=кооффициент отражения от поверхности, #;
.-З::япсщ продолжительность яркого солнечного

ецени.

Ф
"

©// — -максимал: озможная продолжительность яркого

6
освещения, час; 9

=-константа Больцмана=2,01х 10° ,мм воды/сутки ;

6Т одд зодселн, Е ) мее
04 -давление насыщенных паров средней точкее Ё'*=: т.е, %‘%'!':':{аб.„;‚&. царов в во8-

а -давление насыщенных паров. ей темпе-.03’53'3\% * ВУ д'еж.м...ц_.
Ёа — -испарение, мы воды/сутки;
Е „ -водопотребдение, мы воды/сутки;
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д - ковфициент = -Я@2_—,определяемый по графи-
ь (рис.9);
No скорость вет| на высоте 2 м 0%® пш л), ысутки; пры измерения ветра Надрум выобте, скоробть его можно привести
® скорости на’высоте 2 м с помощью формулы:

- 6,6.вИ ‘%'!‚‘“ :
тде: —И - измеренная скорость ветра ла высоте / футов.

Пры опредедении водолотребдения люцерны за июль месяц

в районе Буаз по методу Пенмана Мдд применяд следующий
порядок вычислений:

А. Исходные данные:

1)средняя месячная температура воздуха °Ё 72,5
@) средняя месячная относительная влажность воздуха,й 40

8)солнечное освещение —‚Э—‚ уЗ 70
4)скорость ветра Ио, миди/сутки 135

5)радиация В, ›мм воды/сутки (та01,9) 16,2
6)коэф{мциент отражения - ? , & 25

Б, Решение В, (1 - % ) (0,18+0,55 —7—)

7)(1- * ) 3 0,75

в) (0,18+0, 55 —) 0,585
9)данные пункта 5 х данные пункта Тхданные пункта 8 6,86

в Рененке - С е ‹о,59-0, 092 УВа ) (0, 100, 50 —-›
10)давление пара

а)насыценное да — из рис.8 21,0

б)фактическое ё4 — = ( -Н.ёа ) 8,4
©) в4 2,9

11)6'Го° — по табя, 10 15,87



12) (0,56 - 0,092 /22 ) 0,29

13) (0,10 + 0,90 —- ) 0,73.
14) ! ' -ЁЁЁ"ЁнЩ“’т'% х денные пункта 12х дан: 8,25

Г. Редение для Н

15) данные пункта ® минус данные пункта 14 3,61

Д. Решение Е_ — = 0,35( ёа - @4) (1+0,0098 И;)

16) 0,35 (ёа - @4 ) 4,41
1?) (1+0,0098 И5 &,82

18) денные пункта 16 х данные пункта 17 10,2

= аН+0,2? Еа
Е. Решение Ё, 5 +0,27

19) & из рис.9 0,65
20) АН 2,28
21) 0,2?Ео 2,75
22) а =0,27 0,92
28) Ёд" мм воды/сутки 6,67
24) „ * " /месяц 206,8

Криддя (8)отмечает,что метод Пенмана применяется в
Англии и частично в Австрадии и восточных штатах США;более

цирокому распространению этого метода препятствует то, что

климатические показатели, входящие в формулы Пенмана, как
например солнечная радиация, зльбедо на многих метеородоги-

Ческих станциях не измеряются -

Б.Д.Ван Вудт (23) укавывает, что в тех районах США,где
метод Пенмана применялся он оказался более точным по срав-
нению с другими; например, в Дейвис (штат Калифорния) по-
тенциальное водопотребление олизко к испарению с мелких

водоемов.

Длительными исследованиями Пруита в штате Вашингтон так-
же было установлено близкое совпадение данных, полученных
цо формуле Пенмана с денными испарения в сосудах.
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Насиженное давление пера / ва // = мм
ртутного отолба.

Рис.8,Зависимость давления насыщенного
пара от температуры

П Г г “:Т„
е | ТЕЧ
Ё_Ёъ..._ д ЕГ Д...__

ЭННННН : аГ

..... ‘—ё“—.іа...—п' эн та
А - —› б

Рис.9, Зависимость А от температуры`
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Таблица 10

Значение С‘Т‹# Для равличных температур при расче-
тех водопотресления по методу Ценмана .

Чемпература‚°С о ОТой , мм — воды/сут.

35 11,48
40 11,96
45 12,45

50 12,94
55 18,45
60 18,96
65 14,52
70 15,10

75 15,65
80 16,25

85 16,85
90 1?,46

95 18,10
100 18,80

& _Метод_Тюрка,

Тюрк Л. (22) на основе разработанного им метода расче-
та внутригодового распределения элементов водного баланса

отдельных бассейнов рек, предложих формухы П и Ш для рас-
чета испарения с оголенной и покрытой растительностью поч-

вы ва декадные промежутки времени.

Формула для оголенной почвы Ё, та ‹)
1 +( 238 )
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Формула для почвы, покрытой растительностью:;

тде: Е,
Е
Р

Ра Р+ а_ +у 7
6 +а1 +( З я )'

-испарение ва декеду, мм;

-водопотребление за декаду,мм;

=сумыа оседков в мм за декаду=сумма осадков за

месяц,деленной на 3, а при орошении в оту ве-
личину входит такле и Цоливная в:

=-слой ВОДЫ в мм, который испарится ва декаду из
почвы в6 счет ее сов.Величина а принимается}

@ = 10 мм, когда дефицит влажности почВы
& =25 мм, а =1 мм, когда 4>84 мы н
@ = 85 - д в остальных случаях.

=-максимальное значение декадного испарения В мы

при достаточном кодичестве осадков, определяемое

по формуже:

Са щЕет 181 (Е )6 (18)
Ш]‘ЮФЩ..: ИЕ _Ь

Ра /2Е р н ою-‘х +2) /У х 5 ‚ 5), (19)
›

тде пі— средняя месячная температура вовду-
ха в°С,

-суммарная солнечная радиация в кал/сы“/сутки ‚ ве-
личина которой принимается на основании данных
фактических измерений или определяется по фор-
муле:

У, =12,5 СЕ годж11)+25 (Ёди - Т) — (20)
тде: ,, "...":Ёй солнечная радиация,

квл/см“/сутки г Данный месяц;
1..‚—°ил=ц тодовая температура вовду-

ха, °С;

›



я

м4. — = средняя месячная темпервтура возду-

ха последующего месяца (установлено,

что годовой ход суммарной солнечной

радиации смещен по фазе относитель-
но годового хода температуры вовду-

ха прислизытельно на один месяц ®
что амплитуда годовых колебаний /
почти пропорциональна емплитуде го-

й довых колебаний Ё ).
\/., -ереднегодовая скорость ветра на рассматриваемой

станции ‚ км/час
- скорос: етра на высоте 2 м, км/час

Мнозитель Т!'в ‹ _\Е‹_ + 0,5)в формуле — (21)
должен учитнвать влияние ветра на испарение,
но так как Этот множитель выведен только на

основании данных о скорости ветра длл Версаля
и Ротамстеда, то применение его на Друтих
стандиях требует уточнения,

Тюрк считает, что когде @ ‚ определенное по формуле
НВ)‚ меньше 10 мм, влияние растительности на испарение
прекращается и водопотребление следует определять как ис-

парение с оголенной почвы по формуле (П).

/ -фактор растительности, который учитывается в пе-
риод начинающийся примерно черев 20 дней после
посева и до уборкы урожая. Для каждой декеды
значение /` принимается равным наименьшей иа
двух ведичин, найденных по формудам (22) и(23).

У - го / НЕ ‹22)
когда водопотребление растительности хорошо
обесдечено вапасами почвенной влаги и

М - дон80 +1,5 —на <23)
когда обеспеченность растений почвенной влагой

ниже оптимельной, в которых:
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й -количество декад от 20-го дня после посева до.
уборки урожая;

-номер рассматриваемой декады от ! до ® ;
-общий вес сухой кассы растений в ц/га, включая и

солому, а для свеклы, моркови,картофеля включая
и подвемные части растения;

с -отношение коэффициента транспирации данного ви-

да растительности к козффициенту транспирации
зерновых; для расчетов рекомендуется принимать

следующие вначения "с' для:

ж

верновых. жч
кукурузы и свеклы 2Е0;07

картофеля - 9, 84
Е ‘говых влаковыхтрог в орчицы АН
горсхе, кжевера и Других ооа

З, -дефицит влажности почвы (разность между предель-
ной влагоемкостью и влагосодержанием почвы) в
начальный момент;

Эн -дефмцит влажности почвы в начале каждой рассмат-
риваемой декады.

При наличии орощения, которое должно своевременно и
обильно снаблать растение водой, / определяется по форму-
ле (22),

Потребность в орошении определяется исходя ие формулы!
баланса:

Рора ОАа )Ь <24)
тде: Р - сумма осадков ва декаду, мм;

Е - испарение, определенное цо формулам П ® Ц, мм;
‘ - сток, мы (паводковый и глубинный)
Ан- дефицит влежности почвы в начале декеды, мы;
бк- дефицит влажности почвы в конце декады, мы.

Когдв испарение Ё ‚ найденное по формуле Ш, бодьше осад-
ков Р,тогда сток ‘) = 0, а дефицит вдажности почвы от дека-
ы к дёкаде увеличивается пока в какую-то из декад не пре-

а 
роеааь

ейЕ 
ь

 
о

3



ч от

Высит 100 мм,
Получив значение 4 > 100 мм, определяют разность между

д и 100 мм, т.е. величину неосходимого орошения.
Тюрк считает, Что при дефиците влажности почвы &

меньше 100 мм растение легко забирает воду из почвы и не
испытывает недостатка во вдаге.

В отличии от методов, рассмотренных выше, Тюрк помимо
метеорологических данных (температура, осадки, солнечная
радиация, ветер) учитывает твкле ас воды в почве и
растительность. Кроме того, если с домощью других методов
можно определить главным образом суммарное водопотребление
за год, за вегетационный период или месяц, то метод Тюрка
повволяет путем последовательных расчетов определить так-
же количество оросительной воды, которое необходимо дать
растению в декаду -

В последнее время метод Тюркв применяется в Европе глав,
нЫм образом дая расчетов элементов водного беланса больших

территорий. Так, Монорман и И.Кессдер (13), испольвуя ме-
тод Тюрка и метеорологические данные европейских станций,
определили годовое потенциальное водопотребление для каж-
дого пункта и на состевленной ими кврте Квропы ианесли иво+
линии средних годовых вначений потенциального водопотреб-
ления \рис,10), По их мнению, метод Тюрка имеет большое
преимущество перед методами Пенмана, Блейни-Криддла и
Торнт: ак как позволяет использовать для расчета
данные, имеющиеся на большинстве метеорологических станций, -
и на их основе составить водный баланс для бассейна любой

реки.

Следует отметить, что метод Тюрка имеет бодьшое практи-
ческое анечение для сельского хозяйства, так как учитывает
вид сельскоховяйственных культур, стедию развития и коли —
чество влаги, находящейся в поч;

К недостаткам метода Тюрка следует отнести то, Что неко»
торые данные, входящие в его формулы, как, например, сум-
марная солнечная радиация, измеряются лищь на немногих ме-
теорологических станциях; трудно, а порой и невовыохно най-
ти денные об общем весе сухой масск сельскоховяйственных
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культур; очень схематично определяется величина слоя во-

Ды, испаряемой из почвы за декаду и фактор растительнос-
чи / ;большой объеы вычислительных работ.

Пример определения суммарного водопотребления и потреб-

ности растений в оросительной воде по методу Тюрка приве-
ден в приложении 8

1У „МЕТОДЫ. Р°No ЁЁЁИЁПШИТОВ

Ив всех рассмотренных методов один только метод Тюрка
позволяет определить помимо водопотресления и другие эле-

менты режима орощения - величину поливных норм и время по-

лива с учетом атиосферных осадков и запасов почвенной вле-

га

С помощью других методов можно определить только потен-
циальное водопотребление (Лоури-Джовсон ‚Торнтвейт ‚ Пенман )
или водопотребление растений, в которых влияние культуры
учитывается соответствующими коэффишиентами ( Блейни Крид-

дла, Ларгривса ).
Первые три метода используются главным образом при гяд-

родогических расчетах и климатическом районировании для оп-

ределения водного балансе бассейнов рек и больших террито-
рий, вторые два метода, кроме того, повволяют определить
водолотребление отдельных сельскохозяйственных культур,де-
фицит осадков и распределение его по месяцам, величину сум-
марной (за вегетацию ) и месячной оросительной нориы.

‹ — Однако оросительная норма, полученная по этим методам,
несколько завышена, так как ни один ие них не учитывает

пасов воды в почве, накопленной в ней ва счет атмосферных
осадков, влагозарядочных поливов, за счет кагиллярного под-

нятия грунтовых вод.

Пример использования формулы Блейни-Криддла инженером
Гойоном для определения водопотребления оросительной нормы
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и распределения ее по месяцам приведен в приложении 6. Там
ле пруведена применяемая им формула (8) для определения
поливной нормы.

Р.Карбонерьи &,Бурье (85), рассматривая методы опреде-.
ления поливных норм, вытекающие из теоретических представ-
лений о перемещении влаги в почве, предлагают кижеследую-
цую формулу для определения поливной нормы:

у = 10% сс - бр ) (25)
псливная норма, м°/га,

No - толщина корнеобитаемого сдоя, м,
/ - объемный вес сужой почвы,
с

*

тде:

- влеаность свободного удержания воды, зависящея:

от {ивических свойств почвы,
С, - влежность увядания, обычно принимаемая равной+ 0,55 Са,
А - козфициент редукции, равный 0,67 для песчаных

и 0,75 для глинистых почв.
В Италии (6) для определения поливной нормы пользуют-

ся формудой Драгета:

У = 0,4 - 0,5 (л, СО0 (26)
тде: - поливнея норма, мё/га,

/ - глубина активного слоя, м,
С - капиллярная влагоемкость, определяемая лабора-

торным путем,

1/ - вяежность почвы, соответствующая влажности увя-

дания .
Приведенные формулы аналогичны применяемым в СССР с той

лишь разницей, что в формуле (8) за максимальный предел
вдежности почвы принимается предельная влагоемкость, В

формуле (25) - влажность свободного удержания воды(близкая
к максимальной молекулярной влагоемкости по Лебедеву} в
формуле (26)квпиллярная влагоемкость, определяемая лабора-
торным путем, а ва нижний предел влажности принимвется
влежность увядания.
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Однако применение этих формул в напых условиях затруд-
нительно, так как входящие в формулу (25)вдажность свобод-
ного удержания воды и в формулу (26) капиллярная влагоем-

кость требуют специального изучения; формула (8), как по-

кавали сравнительные расчеты, дает завышенную величину по-

ливной нормы.
Это вавышение вызвано тем, что автор формулы принял за

вижний предел иссущения почвы влажность увядания.Иссуше -
ние почвы до влажности увядания, как показали опыты

С.Н,Рыжева ‚С.И. Долгова и других советских исследовате-
дей, задержавает развитие растений и снижает урожайность
сельскоховяйственных культур.

Методы распределения оросительной воды и установление
сроков полива в зависимости от фав разтчтия растений, кро-
ме метода Тюркв, в аврубежной литературе не освещены, Одна-
ко имеютсл предложения о чисто мехвническом рнспределении

сросительной воды в течение вегетационного периода путем

деления месячной оросительной нормы, найденной по Эмпи ри-
ческим формулам, на величину поливной нормы. Если прх де-.
дении месячной оросительной нормы на поливную получастся
оатеток, то его приплосовывают к оросительной норме сле-

дующего месяца, а если поливная норма больше месячной нор-

мы орошения, то последнюю приплюсовывают к оросительной

норме следующего месяца, а ватем делят на поливную норму.

Времл подива большинство авторов рекомендуют уствнавли-
веть мсходя из влажности почвы. Дерагет (6),Р.Карбонера и
Бурье (35) и другие рекомендуют подивать, когда влажность
почвы равна влажности увядания растений; Монорман и Кас-
слер (13) считают, что для создания оптимальных условий
роста растений необходимо давать полив, когда растение
испольвовало не больше 50% доступной влаги корнеобитаемого
сдоя почвы; Тюрк (22) считает, что растение нуждается в
поливе,если дефицит влажности почвы больше 100 мы.

Однако большинство этих рекомендаций могут быть исцоль -
зованы глевным образом при установлении времени поливов В
условиях эксплуатации оросительных систем, но для расчета
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сроков и числа поливов при проектировании в зарубежной

практике в последнее время применяют метод Тюрка.

У. СРА! Ра: РАСЧ,РАПРУАЛНИЧНЫ НАНО

В целях сравнения ревультатов определения водопотресле-
ния разными методами и покава порядка проведения расчетов

по квддому из них на конкретном примере, было определено 1
водопотребление хлопчатника и дюцерны в Вехшской долине '
на основании данных Курган-Тюбинской метеорологической
стенции, расподоженной в полупустынной воне на высоте
481 м (87°49* с.ш, 6847° в.д.).

Средние многолетние денные за 16 дет наблюдений ва

осадками, температурой и относительной влажностью воздуха,
ветром, продолжительностью соднечкого сияния @ др. приве -

дены в соответствующих примерах расчета водопотребления.

Для еравнения приводитсл также определение водопотреб -

ление по методу водного беланса (21), ныроко применяемо-
го в СССР (приложение 2). ы 3

Так как формулы зарубежных авторов учитывают полное
обеспечение растений водой и получение хорощих урокаев,
то при сравнении с нашей формулой, основанной на зависи-
мости водопотребления от эмпирического коэффициента всдо- ;
потребдения и проежтной урожайности, принята высокая уро- _
жайность хлопчатника - 40-50 ц/га, люцерны 100200 ц/та —
и соответствующие ей коэффициенты водопотребления — -
190-160 м°/ц и 80-60 м°/ц. Ревудьтаты расчетов сы. в
табл. 11.
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Таслица 11

обончетнака в райсие Курнар - Тоос я
Теджикской ССР, оп&я‚цшшио! по

разным' методам

\Суммарное водо- | Суммарное водопот-
|потребление Хлоп-! реблдение люцерны

По методу о ЗаНЩНЕя оаОа

16 еЛооЕ а К)
NoБ°›и..в" 7800 100 10000 100

Лоури-Джонсона 10060 198 — 10060 — 100(дая уоох
Жультур

Харгривса 10888. 188 — 18998 . 140
Торвтвейта 8788 12 8788 87 (для всех

кужьтур)
7780 99 10220 102
8218 105 8218 82(для зоех

кудьтур
8819 106. 9280 ®г

Данные табл.1! показывают,что к водопотреблению, рес-
считенному по формуле водного баданса, наибожее близки оп-

ределения по Блейни-Криддлу (отклонение 1-2%) и Тюрку(от-
кдонение 6-8%). Водопотребяление, полученное по формуле Хар-
гривса, оильно завышено (отклонение соответственно 38 и 402),

формул водопотребления общего для всех культур,неи-
бодее близкое значение водопотребления дала формула Пенма-
на (увеличение на 5% для хлопчатника) -занижение на 18%
даля дюцерны. Формулы Лоури-Джонсона и Торнтвейта далы ва
выщенное значение для хлопчетника - соответственно на 28

-';21 и заниженное для люцерны по формуле Торнтвейта на
18%

Сравнение ревультатов расчета поливных норм по формуле
8 (по другим формулам 25 и 26 расчет не производился ыз-ве
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отсутствия денных вдажности свободного удержания для фор-
мулы 25 и кепидлярной влажности - для формулы 26) с резудь-
татом расчета по формуде,рекомендуемой в НИТУ (26) показа-
ли, что поливная норма, получениая по формуле В, сильно
завышена - на 40%.

У1, — ВЫВОДЫ.

На основании акализа эмпирических и теоретических мето-
дов расчета режима орошения сельскоховяйственных культур,
мрименлемых ва рубежом, высказываний иностранных и совет:
ских специелистов & приведецного выще сравнения ревульта-

тов расчетов можно прийти к следующим выводам:
1, Достаточно точно рассчитеть основные элементы релима

оропения, учитывал основные метеорологичестие факторы, — вя-
пас воды в почве и вид сельсхоховяйственных кудьтур, повво-

ляет метод Тоюрва, Метод этот одкзко, очень трудоемкий и тре-
бует специального определения величины соднечной радиации

и весз сухой растительной масоы, Относительная новизна ме-
тода требуех проверкы его в разных климатических условиях
и для разных культур.

#, Более простой как по количеству компонентов, так ®
по технике вычислений метод Блейни-Криддла поэволяет рас -
считать только водопотребленые и оросительную норму, бев і
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учетв почвенной влаги. Несмотря на то, Что ие климвтичес -
Жих елементов исподьзуется только средние месячные темпе-

ратуры и процент световых часов, ревультаты достаточно хо-

рови, что,очевидно, объясняется тем, что при определении
Фыпирических коеффициентов культуры косвенно учтено такае
и вяияние климате. Технике вычислений значительно упроцает-
ея валичием номограмыы и таблиц.

. Менее точные результаты дают остальные методы, при-
чем часть из них, кёк, например, методы Доури-Даонсона,
Торнтвейта и Пенмана,ясп-льзуются только для расчета - по-
тенциального водопотребдения.
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4. Методы расчета других элементов режима орошения в
варубежной дитературе освещены слабо. Формулы для расчета
подивных норм в наших условиях не могут быть испольвова-
ны, так как за верхний предел влежности почвы в них Ппри-
няты нестандартные показатели, ® вижний предел влаж -
ность увядения, котороц уже скаэнвается на снижении — уро-

лайности. При исподьвовании метода Тюрка, могу* быть полу-
чены подекадные поливные нормы и время их подачи - — одян
раз в деквду»

5. Приведенные в приложении данные о фактическом водо-
потребдении культурной и дикой растительности и рекомен -

дуемые отдельными авторами величины оросительных и ПОлиВ-
ных норм в разных странах могут быть испольвованы для

предварятельных расчетов в рейонах с близкими климатичес-
жими условилми ‚



Водопотребление орощаемых куль*:
тационный пр-од о.‚?внвэи голевых исследо-

Прихожение 1

Табдица 1

за веге--

ПНАа оо оо еа оааа

Районы исследо- | Вегетаци он- |пот- | Исследо-Ваняй ° на период |реблей — ватолй

Бонверс Ферри‚Айдахо

Карлсбад, Нью- Моксико
Дейвис ‚ Колифо рния
Форт Стоктон,Техас

Логен, Юта

„ Ка: -&:—&т-идо злифор-

Бекерсфилд, Калифорния 1927-30.

Форт Стоктон,‚Техас

Меса, Аривона

8

Боннерс Ферри, Айдахо

Лос-Банос,Калифорния 1932

|по. 1

Люцерна

1940-47 5/У-25/1Х 6100 Марр ®

1940 — 18/1У-10/х1 9750 Блейни
1989 — 1/1У-а0/1% 7720 ` Вейхмейер
1940 — 18/13-11/х1 10300 Блейня и

БяадгУд

1902-29 7/У-11/х — 6390 &шв и

190 — м13-8!/х — овоо МЛАЙНН И,
Хлоцчетних

1/17-8/Х — 7420 Бекотт и
оу

13/1У-11/31 7350 Ёш}'д

1/3-81/х — 6500 ипиа 'Е.’

1/13-81/х 7850 РФЁЁ и

1940

1935

0/ 'Вы))
1930-47 5/У-$/УШ — 4450 МаКрадда
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Зотан Юга 190:-29 — 10/У-10/УЩ — 4450

Чередо Сав-ДужКо- 199 — 1/У1-В/УШ — 360
ск й упаостоблафф‚ Небрас- 19295 — 20/1У-25/УП 8740

-Кукуруел,
Дейвис,‚Калифорния — 1939 1/71-80/1х — 8050

Логан ‚ Юга 1902-29 — 1/У1!-30/1Х — 6350
Вернал ‚ 0та. 1948 10/У1-20/1Х 4980

с_-двви культуры -апельсины

Авуза,Калифорния — 1929 — 1/13-81/Х — 5550

Меса ‚ Аризона 1931-84 — 1/Ш-8М/х 8220

Тустин,Калифорния — 1929 1/13-31/х 5300

‘овые культуры-грецкий орех

Чустин,Калифорния — 1948 1/1У-80/1х — 5680
“ у 15929 1/1У-30/1х — 6970

Плодовые деревья с опадающей
!Е!!О'

Альбукерк, НыЖеконко о1986 — 1/у-80/14 — 4862
Венатчи ‚ Вашингтон — 1908 15/1У-22/ Х 585С
ФОнтарио ‚ Кадифорния — 1928 1/1У-80/1х 7220

Блейни

Фортье

Клер ©
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Дейвис ‚ Калифорния - 1/. 20/М1 — 6700 Зсйхмейер

Картофель

Боннерс,‚Ферри ‚ Айдахо 1547 В/У-27/1А — 5830 Мерр и
Криддл

догав ‚ та 1902-29 20/У-15/18 — 3810 Шиттмен: и
Стюарт

Онтарио ‚ Орегон 1941-42 20/1У-81/3й 4550 Ёпн рд и °

Делина Саы-Аум, Коло-|9в9 — 1/У1-80/1Х 5050 Влейни
Сахариая_свекла`

Дейвис ‚ Калифорния - 1/1У-30/14 6400 Вейхмейер
Доген, Мта 1902-29 15/1У-15/Х — 6850 Циттман @

Стюарт

Скоттсблафф,Небраска 1932-86 20/13-15/х — 6100 Бауен

— Томаты _ *
Дейвис ‚ Калифорния 193385 1/У1-81/х — 5800 Вейхмейер

Мерседес ‚ Техас 1918-20 25/Ш-30/УП — 4820 Рокуелл

Овощи,

Стоктон ‚ Каляфорния — 1925-28 — 1/У-80/1Х — 5430 Ствут

' ® 1/1У-81/х 6250 *
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Табслица д

Годовое или севониое водопотребление
ДЕКОЙ раститольности В Вепедной Части

ПН ПА НООВаний ) '2:!;!\."‘{:::;51\ Авторы
'вие,

_ оа)

Е 2

оорнарднно 1211999 — уровещЫ , 278 2540
грунтовых
вод

СытеркоКали- — К, 1927--форикя 1, 1928 " — 869 3560 ®
#спп.шп-раыя * " — 820 8220 "

„Кали-оращонге Кеяи- о20 * в4 8430 .
" 1186 ® 437 8810 #

ру-Рко › КалифоР- 19р „в " 420 — 8е40.
й кустарник. шнные З, 2

Свн-' Х, 1 927-Коооо рна рнно, 1а Уовеныя 582 — 4860!'Еінавнх
Ма йК: -Н олн » 462 — 4470 .

Клиармон?,Кали- УА
форния 1929-80 ч 415 4140 — Тейдор



982 0у30 812 — 10870
у * 0,61 312 8970
» У, -|У'.] 1,22 312 3410
" 31. 1981-

1У-1982 0, 91 312 6040
{цшп Санлуи, 13-Х.1928 0,36 - 4520

иарцдо

" 0,61 2 8960
ё Х. 1927-МоДао оо НИНЫВ - 0,86) сс198’ )— оо

(есилла, У. 1938ЬЁ:'Е'!В 11937 0,36 - 10050
No_

(олина Саффорд,
- -А, 1сКай тодолЬо НА0а — 2,14 — 182 — 18250

ризоасоднОнчповнп цдр 1944 2,12 152 — 21900
& 158Ме: ‹:по—ипрск 0,91 318 — 14500

Долина С&%л
Аризона -мескито- 1943-ва дерево 1944 3,05 - 8250

Смепанная растительность
Карлсбад, Нью-
Мексико-ёпоробо-
дюс(для борьбы ЬЗ
с эровией) 0,91 318 — 11350

Чиптон и ,
Карт

Элдер

Блейни



Ислета, Нью- ейни и
Мексико-камын 1996-87 — 0,08 —- — 19550 Хорин

Кеанадо оаар Уу-Ковай‘траве” — 1986° © - 9220 "
фенее аса ° Ч8 0,86° - — 6860 Зайт

еаеч . 1
Викторвилл ‚Ка-

я

0,15 - 15280 Паршаль

Таблица Ш

Водопотребление еипкохшп!пппкуль' их ип ж Вр-п...Щсж'ц 'по данныМ.

Нопчетних . Нкхоч ‘ник |свекла
щ—і :агн |(Иоо‚.ц-—|(‹'.пёч._



„
Табд

ица

26
6.

@@
) 

—
 

18® 18

<89
9) 

—
 

(80
5) 

—
 

(21
8)

в1
0

80
5 

—
 (80
8) 

—
 

(21
8)

238(2
18 

—
 

(18
2)

э14
.

ша
н ро

оота
 она

ленкь
 

ВУ
 СЕ

 оор
иня-Десарга

мект 
#

Жесяци
ов, 

сваоняое 
х 

годоВое
 

воДосотрес
ненис 

/г
а

<
 Данн

ые.

&

8

38

#

Ё
27

4 
т

Примечани
е-циры 

в
 с

косках
 

Откосятс
я 

®
 Иев

егетацисниоку
 

перисд
у 
-



вхов@о

-ен‘Ффекоэа
5ох9

—
—

=
Э11р

елыро
698

—
—

-
5

чиефозЯ
ву

вхов@0

-ен'ффекоо
в$охо

—
—

622°
62ы1

Ф6др
о

сев1
88

289
—

—
екяае

о

вноеибу‘воед 
6708 

284 
8ё81 

6822 
9291 

$16 
699 

602 
—

 ХИНШВЬПОКХ
виНбофит

-ё.ч-.-_..._.&
ме-ьщ

1924
0916

0
4291

2961
6ёъ:

698
60%

602
—

ХИНЕВЬНОМХ

вховао

-®н'ффекооо
хоно

—
—

-
ь

4291
6081

644
9Ю1

-
енаэто

ц

виндофик
=ву‘оокэжну-

0оТ
2086

—
811

8291
—

8901
1981

2201
2041

868
вябета

у.

БИН

-ву‘оокежну-90у 
—

 ф28 
482 

884 
096 

с98 
684 

896° 
—

 есс 
ннкочкепу.

1
Г

1
1

1
1

начп
о

.е-ччч...
гоё

ТЁЁБ_Ё
Е_Ё

Клеу;
чвсИ:

ЧВОу{
Шел

1чшебпур—
н@бсятбу

-овоби 
Эш 

‘н 
|

 
Ъ

 
1

 
!
 

!
 

1
 

1
 

1

ва/ 
„
и

 
(инцен 

мнннет 
оп 

хвяцовы/ 
ХНЕШНПО 

В
Е

 НЕЬОП 
иШоОНЖОКЫ



Г
в

хи
я

х
‘эихоон

Я
-понь!мён

ачи
пмппв

‹
ич.':-пв

ц
ио__ь_?--ац"ці

цд‹
"ЭЕневелиё

6419
юь

ке
-

2
629

4
велаАяАу,

венбехео

РЕ
а

`&
$500г

—
говё1

4489
—

898%
—

9019
—

9049
._-.?ид-

ц
#06

5
669

%
0104

6980
1

919
%

121
6

г
-

Ё
699

6
669

6
492

®
6460

1
619

%
6у9

6
029

4
2980

п)

ОЕ
орн

ор
ое

са 
! 

!
мЕн\Э0о)| 

.пк&э-в!_ 
_
 

-'2:_ 
ч-и&_ 

вехой& 
_од__-ш_оо-и 

1
оо НЕБОП|чнЭво 

НЕБОП|в) 
_-іиц-і_в 

1алЕхое 
| 

оБ
._-_.одщо-ои 

(504и% 
— _

 
‘няЭД 

он 
щи' 

МЕ 
1

 нбсчибу
ок кО |-пе 

__ь-ит_ 
!

ё-ьо 
венаНПо 

| 
НОГ ч-игчк_ 

влеах- 
-ввч 

Е

15
впико

вц



09
°

00/9
094

26
—

0252
0942

24
—

0]
00т9

—
6е61

ВОН
В

О
ВЛ

,
В

В
Я

ал
ее

о
оЫ

®
98

:
@

&
:

&
##

:
отаоТН

Ы
26

0519
.

201
0908

.
зе

о20
8

*
*

нвейр
68

0988
0029

101
0Ф08

0208
08°

—
0282,

0998—
9861

ЗНОЧНО
Л

оЛОНЧК
Ов

=\во01__
эия!

!
вож!увоо

|
1

_8528
_

1
_

ЗЗЕД
ой

а!
-чарей

|сйи
й

—)
ой

с
а

я
-9

:
-

жх!
-этоэй|

-:
!

-:
-:

ТО
.а_з-Ё‹З...

.
-50П

к_.ио_.в
1-\ео0!

-50П
ц›иьнпп“

ц_
-58...

пц.мок
_

..............................
он

лоек
в

иииооэ
кихось

ЕНЙон
трея

ЧТьо
°а

ПивокОодО
ПОНОЙ



008
6°

061
4

68ееее8о8

0861 
0е02 

ФА 
о692 

609е° 
8661

©002
—

0802
64

099
8

0098
—

ве61

6886486666

0252
—

0908
04

о82
е

009%
—

9861

о
!

т

зинбокрейт
-экоэ! 

-5оп| 
их!-этрэй! 

-э:

о
! 

т

-тедо! 
1

вин! 
—

 Эк)
_
 

_ 
_
 

_
 

_

|
 кочуевоо 

в
 

! 
1 

я
ВУН1 

Эн] 
1

-эко
эй)

Э4я
й

_
 ТОЛ° у

 -сопобо 
-уооот 

пчпо'ч...
................... 

р
 неопооереце 

е
е

 —
 оКооЙ

\ол
вё

о122
8

1

Noоябеп 
уина9т

| 
Чоибэп 

щинине 
1 °

 ТО



#6
008

2
000\

06
001

9
055

еУ

85
002

%
о62®

*6 
0468 

092%

*
0611-0911

ЭзоочЕ
ВН(84

©0%‘0-6Е
'О)

ШИМЖе)
Нборо0\о8

.
............

ООО
 

О
Еа

ОН
О

а
Е

о
е

и
›вчсо_ц"-вом

н'...й_
з

.очпыц
‚_.и

ПТ
-п..

.
иБо0Н.

ои

*а

001
886

885
16

о281
0гоё

>
ооіьиш

'.
ь

*а4.

66
о5Ф

1
0991

04
0049

0594
^

.оп.ч“ми
ачъ

66
оеФ1

0691
98

0292
ОБОР

&9тр]
ее

менкобо&
Ы

/
эн

-
ЭННИНаОЛ

ОЛНОЙ
м

о4е1
эхооне

ен
ход-ефеч

надение
иу

86
о191

0891
86

0082
0982

вчнейэ!
эннохиийву

68
ов2

1
О1Ур

96
0222

0282
—

иинЭхов@
энвол А

1
=оФоЯ

|
-воо;

-х0П
%1

-оТО8]-\900
1

-50П
41

-ОМон|-Шео0
1

-чкохиБов@й
Пя

е
е

ое
е

ао
аа

о
е

оееесене
оо

а
а

аа
ЕЕ

НаТ
Мо1

ее
о120

8
Чоибе

п
цинфе

т
—

1
Жоие

п
цинЖя

е
1

х
впик

о
в

Е

*
(ВЪя

д
МННН

е
оп)

еъну-о99
2ч)

Хоэт
&

эядовы
/

МОН
®н

иФоончиели
:овй

нонол
<т

и
коноэ

г
эинэгоэйхо

поМой



8а&ж $ %
0

Н
ае 

оЫА
НО

888 ВО В&

НОоомдн
а 

@
 

Т $ л
тр

' ‚ Ё

у ;ЁЁ: ®О ваве & ыві вав
а3 !
ВО ' я

* Ё: Ё;{% неа 108 д0
о я ша_% .;Ё "

! аВЫа No58 Ъа

Ми НЕ 8

НЕО Е 88

дт: а
ННпн 

1...‚
'.:'; 

н



— 61

Табдица

Водопотребление се: скоховяйственныхКУд"УР в

Люцерна и др.Фуражные
Картофель
Дывя
Помидоры
Сахарная свекла
Подсолнечник
Яблони
Пшеница
Овес:
Ячмень
Горох
Гречиха
Кукуруза
Просо
Сорго
Суданка
Фасоль
Ден:

Арвацевс» ‹
/га

по

7986
5182
7010
8534
7620
4267
7925
5486
5516
5547
5913
8962
5577
2865
5182
4480
4827
5669

1х



Таблица Х

меле НЕ ОН оКсРИн

Ячмень 8780 — 5577 Просо Ка#!з. 4028 4694
Свекла 2652 4175
Сахерная свекла 5895 8291 Сол #165 2414

Раввесистое Сорго 2926 — 5090сорго 2957 — 8505 Просо 2774 8822
Кацуста 2865 4541 Овес 5791 6370

Цветная капуста 4358 — 5895 Рецчатый дук 2225 4638
Морковь 3871 487? — Горох 3888 4755

Кукурува 4389 — 6065 в218
Хлопчатник 7162 — 1069в Картофель е о50е
ДеНо 8627 — 6899 — линат 2438 — 8961басоль В0 4 ооа 5060 — 6504Сорго 5151 6840 (ака,
Суданка 6778 — 9682 трос! 10607 18900-
Бататы { 5895 — 6858 4828
Пшеница 4450 — 6828 ПАВл е



Табдица Х1

в“"“'%ім'%%'ш.р....‚ -”%‹ кОа

Культуры |йесто проведения | _ Водопотребжение
! оа) 1минималь- ! максималь-
| | вое ‘ ное

ПЕНанСКЕЙ - оракт и Лоб АиРедце . — 7749 869
ВНа ВЕНУ юю — оа

‚г-Лос-н о ж
`Авокадо Оранг,Калифорния 7162 7864
Виноград Керн ‚ Калифорния 9510 15850
Орех Оранг и Дос Ангелес — 7254 120

Р‹Група вршп реки Рокс, е е

К ае реже ЖАве д955 — м491
Сад Гумпатчее, Вашингсон — 6840 8625
Хлопчатник Спафтер, Калифорния 6462 10546
ы КораараменяО, — 12497 — 25860



ЕЕ у

Потребность воды для ©)ос: 0")”?" ‚проекта ц'

Таблица

района Сливес,Португалия )

Цитрусовые
Ваноградник
Пщеница
Кукуруза
`Бобовне
Бататы
Кертофель
Зыква
Брюква

Египетский клевер
Кукуруза
Свекла
Люцерна
Перец
Вика
Репчатый лук
Помидоры
Арбузы

Капч.‹:но:
поливов !

‘максимум) |

27 3800 или
ё 600
5 600

12 1 полив

8 400 или
14 400 или
18 400 или
' 400 или

12 400 или

8 500 или.
14 400

21 600
21 500 или:

19 300 или
15 300 или
13 300 или
21 800 или
У. 300 или

›пения (не считая
орошению . для

Поливная норме,мё/га

600,а 2 по 400

500
600
600

600
600

600

600
400
400
400
400
400



Таблица

ЁЗ'Ё'-@_“?Ё'‚’;ЁЬ'"_'З'Ц„.

1Ороси-. Полив- |Число поливов
\тельные ные В зас;! !„‚.

Египетский клевер 6000 857 7
Пшеница 2571 857 8
Бобовые 1714 857 2
Просо 6000 857 7

Просо на фураж 4285 857 5
Манс. 5148 657 6

Ячмень, арбузы 6857 857 в°
Кунжут 5148 857 6

Арахис 4285 857 5
Овощи ‚ плодовые сады 10714 857 15
Сады цитрусовые 6857 857 8
Манго (плоды) 6857 857 8

И 5148 — в5 6



Таблица 13

Количество воды, необходимое для орощенил

ИоЕЕ лОН оаВесурауь(данные .:1:5:5‘:. Ч

Абрикосы 2000 — инь-сентябрь 20
Японсквя слива 6000 — май-декабрь 40

Ма ндаль 2000 — иювь-сентябрь го
Черешня 8000 " * 25

Айва 8000 Ъ х 25
Инлир 2000 — июнь-август `20

Японская мувмула 5000 — июнь-октябрь 35
Гранат 38000 — июнь-ноябрь 25
Оливы 2000 — июнь-охтяорь 15
Поздние персики 2500 Ф # 20
Повдняя груща 3000 “ ® 25
Поадняя яблоня 3000 й, ы 25
Черносляв - 3000 — июнь-сентябрь 25

Ё::'Ш.Ш о 1500 — июдь-август 35
Синики 25000 — весь год 120



е

Табдица @

Оросительные и поливные иврщ я прииерные

т&'%&?%&р .прпи уиюю у
нижеследующим количеством осадков, мы

Молодые олявко-вые деревья 2000-2500 — От 4 до 5 поливов по тк'/п

МЕГО ооы МОНЕРЫ ОЕ ЧЫ
о_с:.и.:;л(пдш для чсищ

Японская слява — 7200 Поливная Т°Ё"п$°‹" :-'ъ_:ъ "’2.-'?;‚;:

МОЫО ою — ааЫ ПООо й
9400

в конц,

Эо ВЕЙа Ранне ЕлЦех
вна нНЕа
и."'. .“

РОНа



Бобовне

Днни и арбузы

Бататы

Репчатый лук

Помидоры .

Картофель

6100

д9680

6300

5800

6300

Б. вё(‚': в япрп
в’начале апреля

Е%: в ковце '9&“„5'?:“’ ;. ::-

5 пшп- по 700 квждые ейдо конца Ф"Р... ыа
пяюо

дней до ковда иющя ппдр п-п августа в Зависимости
100 преля - начале мая,

'юои" 'ЁОЪ' .в мая плюс ? поли-вов п0 7Обыё в каждне 20 Дней ДО
мрчпд окФября
цп ма; и" ...я':ё::шілц
No | В=No иЮля и7No'
МЧ лыраждыЪ.Ё д“:':::::%ш
шд М оереанве фер
11 аоовралине наРТо пнр 3 оак
щ ©п-рюі недели апредя дд 1 не-

посде ! и: ы -п& :.-'.‚пё' НЕ аНа
АНЕ 20 дноя до, кача аоар Оря ,чаде марта ® Р ‘усмотрению,
850 м®в январе и 10008° в конце
ж’:‘ во тс'в. м вЕРа РЕа :
ш'и" начале .' ;{Ши! т
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СОСЛЖИ оо

ложение

Примеры расчета водопотребления по Эмпи-
рическим и теоретическим формулам на ос-

вяй ВАЗНСКОй 'ЯЁ'-Ё-'Ё'ТЖ‘шп... #97
Водопотребдение и оросительная норма хлопчатника и лю-

церны для рейона Курган-Тюбе, рассчитанные по формуле,ре-
комендуемой в НиТУ : М = АУ- (КР+В-Г),

тде: М -оросительная норма (нетто) м®/га,
У -проектная урожайность хлопчатника 40-50 ц/га
А -кооффициент водопотребления м®/ц:

для урокжая хдопчатника 40 /га - 190 м®/га
50 ц/га - 160 *

для урокая люцерны 100 ц/та - — 80 м®/га
200 ц/та - 60° *

КР -используемые осадки для условий Средней Авим
принять =0.

В -зацас усвояемой влаги в почве к моменту посева
=800 мё/га

Г -количество используемых грунтовых вод при глу-
воды ® О

опот- 1Ороситель-

| МОН РЕЖЕ
7600 6800

м ® 50 ц/га 8000 7200
Среднее 45 /га — — 7800 7000

Люцерна при урожае 100 ц/та 8000 7200
# 200 ц/га 12000 — 11200
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— Приложение 8 _

по ок определения яолрпа
оаЕа ав

НЫ
1. Данные о средних месячных температурах воздуха ж осад-

кех Р взяты из климатодогического справочника.Для рас-
чета по декадам сумма месячных осадков разделена на

три,

@. Величины средней суточной суммарной радиации- У хам/а
ваяты из расоты М.И.Будыко и др;Методика климатологи -
ческих расчетов,составляющих тепловой баданс" (19).
Вследствие отсутствия денных для Курган-Тюбе взяты дан-
ные по Ташкенту.

з,. @ -величина наибольшего испарения опредедена по

формуле: — @ = ( % +2)/57”

4. Расчет исперения Ё за период от посева плюс 20 дней
посде посева,т.е. До й декады вапреля, когда поле еще не
покрыто рпяпп-ос!ш, выполнен по формуле ддя оголен-
ной почвы й

®- ;
;;1— &

@ начиная с No декады апреля, когда на испарение начина-
ет влиять растительность,по формуле

ъ° Мр ВОНА И аее
\/!+С ? т —

5. No -коэффициент растительностя, определен по формуле
у 25

6. М - сухая масса хлоцчатника найдена путем умнбженил
проектной урожайности хлопчатника -35 ц/га на пе-
реводной козффициент р=2,75(Легостаев ‚ Мелиоратив-
ное районирование.Госизлат УзССР,1950) (24) -



7.

10,

1,

12.

„Дефицит влежности почвы в конце

С - отношение козф{ициента транспирации хлопчатника
® коэф{ициенту транспирации верновых= 2,5 / 3
(0,84), взято ие жниги Л.Тюрка "Баланс почвенной
влаги", Д., 1958 (17).

& - число декед =16,за период роста хлопчатника -
двадцать дней посде посева и до уборжи .

Зкачение “а" принято:
е 1 марта по 30 апреля а=10, так как дефицит влаги В
почве равен от’нудя до 8,2 мм и,‚следовательно ‚ разность
85 - А =85-8,2* больше 10; в 1-й декаде мая а=4,2, из
соотношения 35 - А =85-80,8 =4,2 и со второй декады мая
и до конца вегетации а=1, так как дефицит вдаги в почве
в этом периоде выие 35,то есть разности (85 - А )всег-
да меньще единицы.

кады - определядся

по формухе: Ак=Е - Р + Д + А »в которой Ен Р берутся.
ив таблицы для соответствующей декеды, Д= О, считая‚что
в этот расчетный период сток отсутствует,а А ‚ - дефи»
Цит влажности пПОчвы в начаде расчетного периода - 1 де»
жада марта принят 4 ,“ 0, @ гьнейшем - равным де-
фициту влажности в конце предыдущей декады.

Потребность в орощении п ( подивная норма )определя -
лась по формуле И) = А |-100, как разность между деи-
цитом влажности почвы в конце декады 100, котда это*
дефицит > 100..

При определении водолотребдения по формуде Ш, начиная ©
® дехады мая, в величину Р включена также поливная во -
да, т.е. Р =Р| + т -
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