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матическая обработка данных таблицы 1 (НСРоо5 = 0,024 кг по факторам А, В, С) и
кривые на рисунке 1 (достоверность аппроксимации К равна 0,92—0,96) свидетель-
ствуют о том, что вырубки оказывают отрицательное влияние на расстояние от ЗЛН,
равное 25Н, в сравнении с контролем и по ширине — на расстояние, равное трехкратной
ширине вырубки (В).

Таким образом, установлено, что зона влияния ЗЛН зависит от высоты деревьев.
В ЗЛН ажурной конструкции она распространяется с заветренной стороны на расстояние
до 25—З0Н и по ширине равна трехкратному размеру ширины прогалин (вырубок), что
подтверждается изменениями урожайности озимой пшеницы, являющейся интегриро-
ванным показателем влияния различных факторов. Площадь (части поля), подвергшаяся
отрицательному влиянию дефляции из-за повреждения (вырубки) полевых ЗЛН, опреде-
ляется как результат умножения длины зоны влияния 25Н на ее ширину, равную ЗВ.
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ОБОСНОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ АППАРАТОВ
С УЧЕТОМ ХАРАКТЕРИСТИК ДОЖДЯ

В данной статье представлен способ определения расчетной характеристики
дождя, позволяющий оптимизировать параметры дождевальной техники и схемы
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расстановки дождевальных аппаратов. Различные дождевальные машины имеют раз-
личные дождевальные насадки и аппараты, которые образуют искусственный дождь,
неравномерный по пощади полива как в отношении интенсивности, так и в отношении
крупности капель, а следовательно и своей энергетической характеристики, что при-
водит и различному влиянию их на почву. Приведенные в статье формулы позволяют
получить наиболее достоверные данные для определения рационального режима оро-
шения и выбора дождевальных аппаратов, что позволит уменьшить ирригационную
эрозию почвы и потери оросительной воды на сток, а также будет способствовать
равномерному увлажнению почвы по площади.

Ключевые слова: поливная норма, эрозия почвы, дождевальные аппараты, ин-
тенсивность дождя, крупность капель, площадь полива.
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Введение. Мелиорация направлена на получение продукции соответствующего
качества, улучшение природной среды, вовлечение малопродуктивных земель, созда-
ние и поддержание благоприятной мелиоративной обстановки, сохранение и повыше-
ние почвенного плодородия. Дождевание как процесс, который приближен к природ-
ным процессам внесения влаги в почвенные структуры, не только увлажняет почву,

но и при определенных условиях вызывает эрозионные явления [1].
Энергетические характеристики дождя (интенсивность, крупность капель, кине-

тическая энергия и т. д.) и их соответствие агротехническим требованиям оказывают
влияние на качество полива дождеванием. Поскольку у различных дождевальных ма-
шин имеются существенные различия в характеристиках дождя, то и их воздействие
на почву различно [2].

Сток поливной воды при прочих равных условиях в зависимости от применяе-
мой дождевальной техники может изменяться более чем в 2,7 раза. Причем минималь-
ный сток наблюдается у машин с менышей интенсивностью дождя и крупностью ка-
пель. Большое значение имеет и размер поливной нормы, выдаваемой дождевальными
машинами. При снижении поливной нормы поверхностный сток уменьшается [3].

Поливная норма до стока, которую применительно к незащищенной (немульчи-
рованной) поверхности называют эрозионно допустимой, поскольку приводит к плос-
костной ирригационной эрозии почвы, является главным показателем при оптимизации
дождевальной техники, а также схемы расстановки дождевальных аппаратов [4].

Результаты и их обсуждение. Эрозионно допустимые поливные нормы для от-

123



ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ, No 1(69)/2018
Материалы конференции

крытой (незащищенной) почвы т (мм) определяются по экспериментальной формуле
Н. С. Ерхова [5]:

т=Р/$, (1)
где Р — показатель впитывания, мм;

$ — расчетная безразмерная комплексная энергетическая характеристика дождя.
Энергетическая характеристика дождя $ вычисляется по экспоненциально-

степенной формуле [5]:

$ =(р/р,)” ' ехр\у(а /а , )
где р — интенсивность дождя, мм/мин;

р, — интенсивность дождя в выбранной точке, мм/мин

В и д — параметры впитывания;

а — крупность капель, мм;
а, — крупность капель в выбранной точке, мм.

ДОЖДСВ&ЛЬНЬ1С насадки и аппараты образуют ИСКУССТВСННЬіЙ дождь, неравно-
МСРНЬ1Й по пощади полива как в отношении интенсивности р, так и в отношении

крупности капель @ ‚ а следовательно и своей энергетической характеристики 5. Пока-
затель впитывания Р для однородного участка можно принять практически постоян-
ным, тогда при поливе в конкретных природно-хозяйственных условиях т будет зави-
сеть от 5. Очевидно, что поверхностный сток и последующая ирригационная эрозия
почвы возникнут сначала в тех зонах орошаемого участка, где $ максимальная ( 5 ж ).

Распространение поверхностного стока и эрозии будет происходить последовательно

от зон с наибольшим Бтах к зонам с меньшим & ‚ И площадь поверхностного стока и

эрозии будет увеличиваться.
Остановить образование стока и последующую ирригационную эрозию можно

за счет прекращения полива в момент образования поверхностного стока и изменения
крупности капель дождя.

Современные дождевальные машины позволяют изменять крупность капель до-
ждя. Крупность капель зависит от давления, подаваемого в дождевальную машину, и от
диаметра сопла в дождевальном аппарате или насадке. Изменяя давление или диаметр
сопла, добиваются уменьшения крупности капель дождя, что позволяет регулировать
образование поверхностного стока и ирригационную эрозию, а также уменьшать энер-
гетическое воздействие на почву. Чем меньше крупность капель дождя, тем больше по-
требуется времени на образование стока воды и возникновение следующей за ним эро-
зии почвы. Следует учитывать, что при увеличении давления в машине или диаметра
сопла повышается расход воды, а время полива уменьшается.

Прекращение полива в момент образования поверхностного стока в зоне с 5 ах

приведет к практически полному отсутствию ирригационной эрозии, однако поливная
норма окажется сильно заниженной. Если продолжить процесс полива, поливная норма и
глубина промачивания почвы будут увеличиваться, но также будет возрастать площадь
поверхностного стока, что ведет к снижению плодородия орошаемой почвы за счет ир-
ригационной эрозии и разной степени промачивания за счет неравномерности микроре-
льефа. Полив следует прекращать в тот момент, когда ирригационная эрозия почвы
не превышает некоторый допустимый минимум, а поливная норма по возможности
больше. Поэтому в определенных природно-хозяйственных условиях можно принимать
конкретную допустимую площадь поверхностного стока, при которой нужно прекращать
полив. Исследование этой площади (в % от площади полива) включает изучение степени
эрозии почвы, ухудшения структуры и неравномерности увлажнения ее в зонах образо-
вания поверхностного стока, влияния поливной нормы на урожайность орошаемых куль-
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тур и других технико-экономических показателей. Тогда поливная норма т определяет-

ся по формуле (1). Расчетная $, определяется с помощью интегральной кривой распре-

деления энергетической характеристики дождя аппарата по площади полива.
Площадь, орошаемая одиночным дождевальным аппаратом (без учета перекры-

тия), по форме принимается за круг, внутри которого выделяются кольца одинаковой
ширины. Определяется расчетная (среднеарифметическая) интенсивность дождя р И

крупность капель а., на основании замеров р и а по каждому дождемеру. Крупность

капель дождя @ определяется построением графика распределения крупности капель
по радиусу полива на середине каждого кольца.

Определив расчетную интенсивность дождя р и крупность капель @ ‚ вычисля-

ем $ по формуле (2). По площади каждого кольца строят интегральные кривые рас-
пределения $ до площади полива Р, выражая площадь в процентах от общей площади
полива для аппарата.

Интенсивность дождя р в зоне перекрытия определяется как сумма интенсив-

ностей дождя р; для двух и более аппаратов, увлажняющих зону перекрытия [5]:

Р:ЁРі , (3)
1=1

где лп — число дождевальных аппаратов, увлажняющих рассматриваемую площадь.

Крупность капель дождя а определяют как средневзвешенное, используя в ка-
честве «веса» интенсивность дождя в точке р [5]:

ЕРіаі
а==

291'
-

Для зоны перекрытия вычисляют расчетную 5 по формуле (2), подставляя зна-
чения, найденные по формулам (3) и (4).

Принцип сохранения методического единства при определении площади полива
аппарата с учетом перекрытия позволяет отнести половину перекрываемой площади
к одному аппарату, а другую половину к другому. Из этого следует, что площадь пере-
крытия, относящаяся к одному аппарату из двух смежных, будет равна площади сег-
мента }. Площадь при наложении кругов одинакового радиуса К определяется

по формуле [5]:

7 =1К2(жі—зіпос)‚

(4)

2 180

ос=2агсзіп%\/2т'?—й2 ‚ (5)
где Л — высота сегмента.

Расстояние между аппаратами / можно выражать в долях радиуса [5]:
1=2К.К,

где К — коэффициент перекрытия (О < К< 1).
Гогда

|=2(В-й) и # = Е( - К). (6)
Подставляя значения формулы (6) в (5), получим:

а =агсят\/1- К°. (7)
Расчет площади перекрытия кругов с радиусами К и &, производится по фор-

мулам (6б) и (7), а высоту сегментов находим по формулам [5]:

125



ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ, No 1(69)/2018
Материалы конференции

к -5 [е? - &) 12 -)
]72 :%[(КЁ _КЁ)+ [(2К2 _[)]°

Данные формулы используют при малом числе пересечения колец. В противном
случае их площади наложения лучше определять графическим способом.

Выводы. Представленный способ определения расчетной энергетической харак-
теристики дождя можно применять в научных исследованиях, в почвенно-

мелиоративных изысканиях, при оптимизации дождевальной техники, а также создании
схемы расстановки дождевальных аппаратов на стационарных системах. Описанный
способ позволяет получить достоверные данные, которые способствуют выбору наибо-
лее рационального режима орошения, подбору дождевальных аппаратов. Это позволит
сохранять, повышать плодородие почв за счет уменьшения ирригационной эрозии, не-
равномерности увлажнения по площади и потерь оросительной воды на сток.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ
(ВЕТРОГЕНЕРАТОРНЫХ УСТАНОВОК) ПРИ ОРОШЕНИИ

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ В МЕЛИОРАТИВНЫХ ПАРКАХ

В статье рассматривается вопрос использования ВИЭ (ветрогенераторных
установок) в мелиоративных парках при орошении сельскохозяйственных культур.
Приводится расчет применения ветрогенераторных установок при орошении 50 га
сельхозугодий дождевальными машинами. Показаны положительные и отрицатель-
ные моменты использования ВИЭ в экономике.
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