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Приведено методическое обеспечение предложения для определения режима орошения сельскохозяй-
ственных культур на основе дизайна геометрических параметров контура увлажнения активного слоя поч-
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Необходимость обеспечения продовольствен-
ной безопасности страны в связи с возрастающим
дефицитом водных ресурсов Казахстана, приводит
к необходимости широкого внедрения технологии
орошения нового поколения, которые обладают
высокой продуктивностью, надежностью, эконо-
мичностью, экологической безопасностью, адап-
тированы к природным условиям и формам хозяй-
ствования, просты в обслуживании при минимуме
трудовых ресурсов. Всем этим требованиям отве-
чает капельное орошение. При использовании этой
системы орошения требуется научное обоснование
элементов поливного режима сельскохозяйствен-
ных культур, так как в отличие от сплошного по-

лива, при капельном орошении увлажняется не

вся площадь, а только часть ее, т. е. совокупность

площадей контуров, примыкающих к зоне пита-
ния растений.

Водопотребление сельскохозяйственных
культур при локальном характере увлажнения

имеет свою специфику и отличительные особенно-
сти, так как капельное орошение позволяет строго

дозировать нормы подачи воды непосредственно

в зоне распространения корневой системы расте-
ний. Это способствует снижению потерь влаги на
физическое испарение с поверхности почвы, ис-
ключению периферийных потерь воды, что обе-

спечивает использование почвенной влаги для
транспирации растениями. Поэтому основная доля
водопотребления сельскохозяйственными культу-
рами формируется из локального контура увлаж-
нения, в то время как остальная площадь междуря-

дья слабо или вовсе не влияет на суммарный водо-
оборот орошаемого участка.

Суточное водопотребление при капельном
орошении — самый главный показатель, через ко-
торый возможно напрямую перейти к определе-
нию сроков и норм поливов, а также продолжи-

тельности межполивных периодов. Прогнозиро-
вание водопотребления должно осуществляться
в трех уровнях:

транспирации растительного покрова (АТ`);
» — экологической водопотребности сельскохо-

зяйственных угодий (О’);
» — биологической водопотребности сельскохо-

зяйственных культур (Ор).
Величину суммарного водопотребления сель-

скохозяйственных культур по биоклиматическому
методу определяют по формуле:

Ё, =Е']‘д '/‘о‚ мм,
где К, — биологический коэффициент; К, — микро-
климатический коэффициент; & — испаряемость
(потенциальная эвапотранспирация).
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Испаряемость подсчитывают по формуле
Н.Н. Иванова:

Е = К:а /(и),
где К, — энергетический фактор испарения; @ — де-
фицит влажности воздуха, мб; /(и) — функция, ха-
рактеризующая влияние ветра _ /(и) = 0,64 + 0,12и, ›
здесь и, — скорость ветра на высоте 2 м от поверх-
ности земли, м/с.

Параметры испаряемости К, и /(и) опреде-
ляют по зависимости:

0,0061(25 + )?
К, = — — — ,

]Ц
где г — температура воздуха, °С; // — упругость на-
сыщенного пара, мб.

Экологическое нормирование потребности
в воде сельскохозяйственных культур определя-
ют на основе принципа энергетической сбаланси-
рованности тепла, влаги и питательных веществ

с учетом природных режимов, позволяющих обе-
спечить сохранение экологически благоприятного
энергетического режима в почве, зонах аэрации

и насыщение грунтовыми водами агроландшаф-
тов, его можно определить по формуле:

Е :Ёэ
1,

эЭ

где В — радиационный баланс; / — скрытая те-
плота парообразования.

Транспирационную способность растений
с литьевой поверхности растений (Т) и физическое
испарение (И) с поверхности почвы можно опре-
делить по формулам:

Т = К, . К, + Е, |1- ехр(-0.74: 1С)]. В,г

Т = (В/1.- ®)|1 -- ехр(-0.74-1С)]. В,

и =К, К, _ЕО[1—ехр(—О.74Ё)-7ОЬС)

0.15(4С)"

1- ехр(-0.74- 1С)

0.15(1С)?”
где К — радиационный баланс земной поверхно-
сти, кДж/см?; / — удельная теплота парообразо-
вания, принятая постоянной и равная 2,5 кДж/см?;
К — радиационный индекс сухости или показатель
гидротермического режима; /С — площадь ли-
стьев посева.

Водный режим орошаемых земель формиру-
ется под воздействием поливных вод, атмосфер-
ных осадков, внутрипочвенного перераспределе-

ния влаги и расходов ее на испарение и водопо-

требление. На основе этого определяется дефицит
потребности в воде или оросительная норма водо-
подачи различного ранга:

]' Дор[;

И = (В/1.- й) ]: В,р

» — дефицит транспирационной способ-
ноСТИ сельскохозяйственных культур:
АТ = Т - (АИ -О, + г);

» — дефицит биологической водопотреб-
ноСТИ сельскохозяйственных культур:
АЕ, = Е, - (АИ -О, + );

» дефицит экологической нормы — водопо-
требности — сельскохозяйственных — угодий:

‚ К —
О; = Ё—К-Ь(АИ/+ОС + 2), где О, — атмос-

ферные осадки; 2 — вертикальный водо-
обмен между почвой и грунтовыми водами;
АЛАИ — величина баланса почвенной влаги; К —
“индекс сухости”.
Режим орошения при капельном поливе ос-

новывается на принципиально новых расчетах

поливной (элементарной) нормы на основе транс-
пирационной способности сельскохозяйственных
культур.

Для внутривегетационного распределения де-
фицита нормы водоподачи определяется темпера-
турный коэффициент, характеризующий измене-
ние энергетических ресурсов территории внутри

года, т. е.:

К, = У оС/У С,

где Еі_іС — сумма температуры воздуха за расчет-
ные месяцы; 21;’С — сумма температуры воздуха
за вегетационный период.

На основе температурного коэффициента
можно определить внутривегетационное распреде-

ление месячного дефицита водопотребности раз-
личного ранга:

АТ, = К, :АТ;

АЕИ' — Кп' АЕ\)’
АЕэі — К[і ` АЕЭ'
При капельном орошении практический инте-

рес представляет определение суточного дефицита
нормы водопотребности, который определяется по
формулам:

АТ, = АТ, / 30/31 = К, ‹ АТ / 30/31;

ЛЕ = ЛЕ / ЗОЛЗ1 = К, * АЕ, / З0ЛЗ1;

ЛЕ = ЛЕ / 30031 = К, +АЕ, / З0АЗ1,

Испарение влаги с поверхности почвы проис-
ходит в локальных зонах, т. ©. в контурах увлаж-

нения капельницы, которое может быть определе-
но с помощью коэффициента (К,), учитывающего
степень несплошного увлажнения почвы:

К, = /1+(1-7)]
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где $ — площадь локального увлажнения на одном
гектаре, м?; Р — общая площадь 1 га (10000 м);
7 =$/Е — доля увлажненной площади при ка-
пельном орошении.

При капельном орошении общий объем ло-
кального увлажненного контура имеет форму эл-
липтической параболоиды (\ ), который опреде-
лялся по следующей зависимости:

И = 0.5:л . К ) =1.570796- К° Л,
где й — высота эллиптической параболоиды; К —
радиус эллиптической параболоиды.

Высоту эллиптической параболоиды (Й)
можно определить по формуле [1-3]:

и= [(„ - В)/(В — ВОГ(/, - К, )/ К,
[1-ехр(-К, () ]+ К, !

где К, — коэффициент фильтрации почвы при пол-
ном насыщении; , — начальная влажность почвы;
В„ — наименьшая влажность почвы; /, — содержа-
ние связанной влаги в единице объема почвы, при-
нимаемое равным максимальной молекулярной
влагоемкости; И, — скорость впитывания в конце
первого часа; К, — коэффициент, зависящий от
свойства и влажности почвы; 7 — время впитыва-
ния воды в почву.

Радиус эллиптической параболоиды ( К ) мож-
но определить по формуле:

& = [(„ - В)/(8„ - В,)]
[(7, - К,)/ к, ! -ехр(-К, -) |
Индивидуальную поливную норму, то есть

количество воды, необходимое для создания рас-
четного контура увлажнения под одно растение,

можно определить по уравнению:

т, = И .а-(В„ — , ) /100,

где И/ — общий объем увлажненного контура, мЗ;
НВ — наименьшая влагоемкость почвы, в % от ве-
са сухой почвы; /} — предполивная влажность по-
чвы, в % от НВ .

Расчетная продолжительность полива (, )
определяется отношением индивидуальной полив-
ной нормы (т,) к норме расхода капельницы ( 4, ):

& = т, / 4,.
Межполивной период ( Т) можно определить

как отношение поливной нормы ( , ) к среднесу-
точному водопотреблению (АЕср): Т=т, / А.

На основе определения месячных или декад-
ных максимальных ежедневных потребностей
в воде осуществляются проверки возможностей
водоисточника, выбор фильтростанции и осталь-
ной фурнитуры. Исходя из этого, и производят

предварительный расчет пропускной возможности
фильтростанции по формуле:

О=т:$/Т,

где @ — пропускная способность фильтростанции,
м“/ч; ! — поливная норма, мУ/га; 5 — планируемая
площадь орошения, га; Т — планируемое время ра-
боты системы в сутки, 16—20 ч.

Для каждой культуры, с учетом возделывае-
мой площади и схемы посадки, рассчитывается по-
требность в оросительной трубке:

1, =10000-5,//,

где /, — потребность в оросительной трубке, м;
$, — площадь возделываемой культуры; Г, — рас-
стояние между оросительными трубками (схе-
ма посадки).

На основе пропускной способности разводно-
го трубопровода уточняется площадь поливных
участков ( $ ) по следующей формуле:

$ = (0 -1.-х/10-4),
где О, — пропускная способность разводного тру-
бопровода, м`/ч; Г, — расстояние между ороситель-
ными трубками (схема посадки), м; х — расстоя-
ние между эмиттерами оросительной трубки, м;
4 — норма вылива одного эмиттера, л/ч.

Для определения расхода воды на гектар оро-
шаемого участка используется следующая зависи-

мость, м“/ч:

И =10:4/ 1х.

При этом расход воды, подаваемый на гектар
орошаемого участка ( // ) должен быть равен инди-
видуальной поливной норме (т,), то есть т, = Й.

Таким образом, модель геометрических пара-
метров контура увлажнения активного слоя почвы

при капельном орошении позволяет определить

поливной режим сельскохозяйственных культур
и комплексное регулирование факторов, способ-
ствующих повышению урожая.
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