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Орошение посевов сельхозкультур призвано обеспе-
чить водно-физический режим почвы, оптимальный для
вегетации растений. Такой режим искусственно создает-
ся при помощи поливов. Техника полива должна позво-
лять создавать равномерное увлажнение площади посева
на заданную глубину с возможно менышими потерями
оросительной воды и с минимальными затратами труда
и средств.

РВЗЛИЧЗЮТ три основных способа полива; поверхност-
ный, дождеванием, подпочвенный. Каждый из способов
дает лучшие, оптимальные результаты в соответствую-
щих для него природных и хозяйственных — условиях
орошаемого земледелия.

Поверхностный полив может производиться по бороз-
дам, полосам, напуском и затоплением. Полив по бороз-
дам, в свою очередь, подразделяется на полив по про-
точным, тупым или непроточным и — безуклонным
бороздам.

Полив по проточным бороздам наиболее универсален.
Он осуществим на всех пропашных культурах, на куль-
турах сплошного сева (люцерна, зерновые), в садах и
при возделывании огородов. Полив по проточным бороз-
дам позволяет промачивать как слой почвы глубиною
30—40 см, так и давать глубокое увлажнение до метра
и более. Поливать по бороздам можно и неспланирован-
ные поля с уклонами рельефа в широком диапазоне от
0,001 до 0,10 и даже больше. Оптимальными условиями
применения этого способа будут хорошо спланированные
под наклонную плоскость поливные участки с продоль-
ным уклоном в пределах от 0,003 до 0,030; почвы — от
тяжелых до легких суглинков.



Полив по бороздам сочетает в себе многие положи-
тельные качества, главные из которых: возможность
глубокого промачивания почвы и регулирование ее глу-
бины; механизация послеполивных обработок; создание
на засоленных землях промывного режима орошения;
возможность ограничиться сравнительно небольшими
первоначальными — капиталовложениями на освоение
орошаемой территории. На плантациях пропашных куль-
тур в аридной зоне, где промачивание почвы при поливах
должно быть глубокое — больше 0,5—0,6 м, полив по
проточным бороздам практически пока незаменим. Пред-
лагаемая система расчета и рекомендации по совершен-
ствованию процесса полива построены на изучении
опыта проведения поливов по ‘бороздам в передовых
хозяйствах, главным ‘образом, Ферганской долины на
территории Узбекистана и Киргизии.

Авторы выражают свою признательность главному
агроному колхоза «Коммунизм» Г. И. Макарову за прак-
тические советы и большую помощь в постановке иссле-
дований, руководителю лаборатории орошения техниче-
ских культур ВНИИГиМ, доктору сельскохозяйственных
наук Г..Ю. Шейнкину и руководителю отдела орошения
САНИИРИ, кандидату технических наук Н. Т. Лактаеву.

ПОЛИВ ПРОПАШНЫХ КУЛЬТУР
ПО ПРОТОЧНЫМ БОРОЗДАМ

° Условия и агротехнические требования проведения
полива хлопчатника в предгорной зоне орошения

Ферганской долины

Ферганская долина заслуженно называется жемчужи-
ной Средней Азии. На ее территории располагаются
Андижанская, Наманганская и Ферганская области Уз-
бекской ССР, Ошская область Киргизской ССР и Ленин-
абадская — Таджикской ССР.

Климат долины — резко континентальный, сухой и
пустынный, с высокими летними температурами и про-
должительным безморозным периодом — весьма благо-
приятен для возделывания теплолюбивых — технических
сельскохозяйственных культур и в том числе ценнейшей
из них — хлопчатника. Важной характеристикой климата
для хлопководства является продолжительность теплого
периода со среднесуточной температурой выше 10°,
который для Ферганской долины составляет 210—220
суток.

Большая часть орошаемых земель долины распола-
гается в предгорной зоне, <

Рельеф поверхности предгорной зоны представляет
собой в поперечном направлении волнистую равнину с`
характерным плавно изогнутым на карте расположением
горизонталей, расчлененную межконусными впадинами
и руслами горных речек и ручьев. Микрорельеф спокой-
ный, без местных впадин и повышений, по мере прибли-
жения к периферии предгорного шлейфа становится
увалистым. 3

Уклоны местности по конусам выноса у предгорий в
верхней части небольших и средних конусов достигают
3—5%. Ниже они уменьшаются до 1—2% и на перифе-
рии не превышают 0,5%, сливаясь далее с поперечными
уклонами слабонаклонной равнины верхних террас
р. Сырдарьи.
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Почвенный покров предгорной зоны предетавлен,
главным образом, различными сероземами, образовавши-
мися на лессовидных СУГЛИНКЗХ в виде типичных и свет-
лых сероземов, которые отличаются от темных меньшей
мощностью ПерОГНПЙНЫХ ГОриЗОНТОВ и меньшим ПРОЦЕН-
том содержания гумуса. Светлые сероземы являются
почвами переходного типа — от степного к ПУСТНННОМУ.

Геологическое строение и ГНДРОЛОГНЧВСКИе ‘условия
здесь почти исключают возможность засоления почв.
Лишь на периферии некоторых крупных конусов выноса
этот процесс может иметь место. Однако наличие значи-
тельных — поверхностных уклонов — дает возможностьЬ
СРВВПНТЕ‹ЧЬНО легко осуществить рассоление почВ пуТем
устройства дренажной сети и проведения промывок.

еханический состав среднеазпатских лессовидных
суглинков в зависимости от содержания глины (фракций
с` частицами крупностью менее 0,01 мм) подразделяется
[іэіуна пять градаций (табл. 1).

'дельный, объемный вес и порозность лессов вне
зависимости от их механического состава в среднем
изменяются в пределах: удельный вес 2,65—2,70 т/м,
объемный вес 1,40—1,45 т/м% и порозность 45—50%.

Предельно-полевая влагоемкость почв зависит от их
механического состава и составляет 70—80% порозности
или полной влагоемкости. Предельно-полевая — влагоем-
кость существенно изменяется при уплотнении грунтов,
засоленности, наличии гумуса и других фаиторов.

Фильтрационная способность грунтов характеризует-
ся коэффициентом фильтрации в их естественном состоя-
нии. Величина коэффициента зависит, главным образом,
от механического состава. Коэффициент фильтрации мо-
жет значительно изменяться при уплотнении грунтов,
кольматации поверхностного слоя, степени засоленности,
температуры почвы, воды и т. д.

Глубина увлажнения почвогрунтов при поливах дол-
жна соответствовать глубине распространения основной
массы корневой системы сельхозкультур по стадиям ее
развития. Для хлопчатника, по данным _ исследований
станций СоюзНИХИ, В.Е. Еременко [7] рекомендует
расчетную глубину промачивания грунта (активного)
слоя) принимать: до бутонизации хлопчатника 40—60 г
к началу и в период цветения 60—80 см; после цветер
и в период плодообразования 80—100 см.

Таблица 1

Градация почвогрунтов по механическому составу
(по Н. А. Качинскому), орнентировочные средние значения` полевой

влагоемкости (в % от объема почвы) и коэффиииента:фильтрации
(по данным проекного мнститута Средазгипроводхлопок)

Пре-
дельно-

Содер- | полевая Ч

_ Ва Еоеао ОАНЕ
Градации._почвогрунтов | Тяниы, % | аче

по мехсоставу объещу

от | д0 | от | д0 от ‚ ло
Очень тяжелые (гли-

нистые) 60 |-85 |36. |: 40 менее. 3,0ж.107°
"Тяжелые — (суглинки й

тяжелые) 45 | 60 | 32 | 36 | 3,0х10-° | 7,0Ж107
Средние (суглинки

средние) 30 | 45 | 928 | 32 | 7,0Ж10-° | 14,0ж 10°
„Легкие (суглинки лег-

кие) " 20 | 30 | 23 | 28 | 14,0х10-" | 20,0Ж 107°
Очень легкие (супес-чаные) 10 | 20 | 19 | 23 ‘более. 20,0ж107°

В конкретных случаях расчета элементов — техники
полива РЕКОМОПДЗЦНИ могут СУЦ‘ЕСТЕЁНПО изменяться в
зависимости от тоЛЩИНЫ СсЛлояЯ почвенного — мелкозема,
сорта хлопчатника, пршттой агротехники возделывания
культуры, наличия воды в источнике орошения, ХоЗЯй-
ственно-экономических и других факторов.

Пределы влажности расчетного слоя почвы между
поливами установлены для хлопчатника исследования-
ми станций СоюзНИХИ [7,11,16].

После нормально проведенного полива влажность в
расчетном слое почвы через 8—12 часов устанавлива-
ется в пределах 80—90% предельной полевой ` влагоем-
кости. Нижний расчетный предел влажности перед по-
ливом должен быть выше величины так называемой
«влажности увядания», которая в среднем равна 45% от
предельной полевой влагоемкости.

Нижний предел влажности активного слоя — почвы,
КОТОрЫй можно допустить, не причиняя вреда нормаль-
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ному развитию культуры, равен примерно — двойной
максимальной гигроскопичности почвы и колеблется в
пределах 60—70% от предельной полевой влагоемкости.
Он выше для легких и засоленных почв (70—75%). В
период созревания хлойчатника (с конца августа) пре-
дельная влажность перед поливом может снижаться и
достигать 50—60% от предельной полевой влагоемко-
сти.

В предгорных районах Ферганской долины в Узбе-
кистане, Таджикистане и Киргизии с уклонами местно-
сти более 0,003 полив практически всех пропашных
культур производится по проточным бороздам.

Качественность полива по проточным бороздам (рав-
номерность увлажнения на заданную глубину) , трудоем-
кость, величина КПД‚ техники полива во многом зависят
от организации-ерошаемой территории хозяйства и 0осо-
бенно от формы, размеров и спланированности поливных
участков, организации вододеления и водопользования и
особенно от стабильности водоподачи на поливные
участки.

Понятие «поливной участок» не имеет еще до сих
пор общепринятого толкования. В дальнейшем изложе-
НИИ под этиМм термином понимается часть ОРОШЗЕМОЙ
площади, ограниченная постоянной или временной оро-
сительной, МеЛНОРЗТИЕНОЙ иЛИ ДОрОЖНОй сетью; полив-
ной участок засевается одной культурой и вся его пло-
щадь поливается одновременно [4].

Полив пропашных культур на староорошаемых зем-
лях производится в предгорной зоне орошения — почти
исключительно по проточным бОрОЗдЕ\М © временнай
внутриучастковой в земляном русле — оросительной
сетью. Распределение воды по временным оросителям
(ок-арыкам) между бороздами осуществляется с по-
МоЩЬЮ буМЗ)КНЫХ или полиэтиленовых салфеток, а иног-
да дерна. ПРН этом в зависимости от расположения и
состава временной оросительной сети различаются про-
дольная и поперечная схемы ее нарезки на поливном
участке. В — условиях спокойного рельефа ‘местности(рис. 1) различие их состоит в том, что при поперечной:
схеме (слева на рисунке) положение поливного участк;
закреплено на местности групповым (бригадным). рас:
пределителем /, по боковым сторонам постоянными уча- н
стковыми распределительными каналами 2, из кото)
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Рис. !. Схема расположения временной ороснтельной сети
на поливном участке.

питаются временные оросители 3, подающие воду полив-
ным бороздам 4. При продольной схеме (справа на ри-
сунке) вместо постоянных участковых распределителей
нарезаются временные распределители 2, которые пода-

„ют воду во временные оросители 4, в выводные и далее
в поливные борозды. Расстояние между временными рас-
пределителями обычно принимается меньше, чем между
постоянными участковыми распределителями. Временные
оросители, которые при поперечной схеме иногда назы-
вают выводными бороздами, являются младшими кана-
лами оросительной сети и выполняют функцию распре-
деления воды между поливными бороздами. В Средней
Азии их еще называют «шох-арыками» или «ок-арыками».

Площадь поливных участков обычно в предгорной зоне
орошения Ферганы имеет пределы 5— 15 га с редкими от-
клонениями в меньшую и большую сторону. Оптималь-
ными считаются участки площадью 8—10 га с прямо-
угольной конфигурацией в плане с шириной в пределах
100—120 м при поперечной схеме н 70—80 м при про-
дольной схеме, Длину участка из условий гона тракто-
ров стараются делать возможно большей — не менее
350—400 м и оптимально 800—1000 м.



Поливной участок по длине разбивается временны-
ми оросителями (ок-арыками) на поливные делянки.
Длина делянки определяется длиной борозд, которая
зависит от уклона местности и фИЗИЧЕСКНХ свойств поч-
вогрунтов. В практике поливов длина поливных борозд
принимается от 30 до 200 м и редко больше, хотя по
расчетам поливные бОрОЗдЫ могли бы быть значительно
длиннее. Практически предельная длина обусловлива-
ется требованнем равномерности увлажнения поля, что
трудно достичь при примитивном поливном оборудова-
нии в виде салфеток.

На орошаемых землях Ферганской долины в пред-
горной зоне поливные борозды нарезаются, как прави-
ло, по НаИбОЛЬШеМУ уклону местности и лишь там, где
условия не позволяют этого достичь (ОбНЧНО на неспла-
нированных поливных участках) нарезка борозд произ-
водится под углом к направлению наибольшего уклона
местности. Практика нарезки борозд по наибольшему
уклону имеет существенное обоснование. После вспаш-
ки поверхность подпахотного горизонта плотная, выров-
ненная и примятая нижней СТОрОПОЙ лемеха плуга засы-
пается рыхлым слоем вспаханной земли. При нарезке
в этом рыхлом слое поливных борозд с направлением,
отличным от наибольшего уклона местности, во время
полива создаются условия для прорывов: воды из одной
бороздыв другую.

Ширина междурядья для хлопчатника и других про-
лашных культур принята равной 60 см; гнезда. расте-
ний под перекрестную обработку размещаются в рядке
через 50—60 см, а при ленточном севе — через 30—50 см.

Расстояние между кустами хлопчатника для различных
видов культуры, почв и климатических УСЛВВИЙ в указан-
ных диапазонах меняется, в результате чего число кус-

тов на 1 га варьирует в пределах 100—125 тыс. - штук.
ПОС.'ЮДНСЁ время при малых уклонах практикуется ши-
рина междурядий 90 см и экспериментируется — двух-
строчный высев хлопчатника [22].

Процесс полива и обработки почв на плантациях
хлопчатника, по нашим иаблюдениям в передовых хо-
зяйствах Ферганской долины, происходит примерно: сле-
дующим образом. Перед первым поливом и перед: каж-
ДЫМ ПОЁЛЕЦУЮЩИ'М после подсыхания почвы до её ф_и‚—
зической спелости [13]производится машинная культи-
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вация (рыхление) поля. При ленточном севе культива-
ция ведется только ПРОДОЛЬНЗЯ, при квадратно-гнездо-
вом севе после двух-трех первых поливов продольная
и поперечная. Поперечная культивация в последнее вре-
мя почти не применяется из-за повреждений корневой
системы растений, что для хлопчатника СПОСОбСТВУеТ
заболеванию-вилтом. После культивации, незадолго пе-
ред последующим поливом нарезаются борозды с помо-
щью культиватора со специальными лапками-бороздо-

делателями. $
Колеса трактора при послеполивных обработках поч-

вы, следующие за культиватором, своей тяжестью — уп-
лотняют рыхлый грунт по нижней части периметра бо-
розд. В зависимости от системы пропашных тракторов
такое уплотнение происходит по различным бороздам
неодинаково. На рис. 2 слева изображена схема движе-

мм веразд: ‚ 12134 56769 1254 567 8 9

Т-гёх

Чисго заминов 01 1 01 110 201020102

П борозды {22212 221 512151213

Рис. 2. Схема движения колес тракторов различных марок
на послеполивных обработках почвы.

ния пропашного трактора МТЗ-50 при обработке план-
таций с междурядьями 90 см, справа — работа тракто-
ра Т-28х при междурядьях 60 см. В своем движении туда
и обратно при обработке поля тракторы МТЗ-50х, как
видно по схеме, оставляют незамятую борозду, замятую

и



за один проход заднего колеса, то же переднего, то же
опять заднего, незамятую и т. д. Для тракторов типа
Т-28х: замятая за два прохода заднего колеса, незамя-
тая, замятая передним колесом за один проход, неза-
мятая, замятая за два прохода’и т. д. Степень замято-
сти борозды колесами пропашных тракторов имеет са-
мое существенное значение для последующего проведе-
ния полива, так как чем большее число раз проходит
по. боразде колесо трактора, тем плотнее — становится
трунт под бороздой и меньше его водопроницаемость;
© проходом колеса сминаются комки грунта по перимет-
ру борозды и уменьшается шероховатость ` русла, что
существенно влияет на скорость продвижения струи во-
ды. На поливных бороздах, где проводились опыты по
установлению коэффициентов впитывания, нами бра-
лись пробы грунта ‚на объемный вес на тлубине 10 и
20 см от поверхности дна борозды, а затем определялся
коэффициент установившегося впитывания. Результаты
анализов сведены в таблице 2, которая наглядно пока-
Зывает степень уплотнения поливных борозд разного
типа колесами тракторов.

По признаку числа проходок колеса трактора по бо-
розде поливальщики Ферганской долины подразделяют
поливные борозды на несколько типов со специальными
местными названиями: вообще борозда — «агат», бо-
розда, не замятая колесом трактора (первый тип) —«пушта», борозда, по которой проходит колесо один раз(второй тип) — «саргызма» и борозда, где заднее коле-

©0 пропашного трактора типа Т-28х проходит два раза(третий тип) — «маркер».
Движение трактора по полю при всех видах обра-ботки поля в течение вегетации, как правило, во избежа-ние срезки кустов хлопчатника почвообрабатывающимиорудиями, всегда одинаковое, т.е. слёед в след. ПО‹'ПШЫсельхозкультур при междурядьях 90 см всегда произво-дятся в каждую борозду, а при 60 см — в каждую бо-розду и чаще через борозду по замятым колесами трак-торов или по незамятым.
Вопрос, по каким бороздам лучше поливать, ужемного лет дискуссируется среди агрономов-практиков.и ученых; очевидно, для разных природных или хозяй-ственных условий оптимальным будет свой варнант по-лива, Для предгорных систем с мелиоративно благопо-

12

Таблица 2

— Объемный вес грунта и коэффициент установившегося впитывания
для борозд с разной категорией уплотнения колесами

трактора Т-28х

ы Коэффи-

; объемный | “Новныне:,аее ̂  аее [ ОщНО ГЕпроб, см т/см?. тывания,
м/сек:

Без. уплотнения 10 148 в.8х10-6ЧЕ 20 ;6
Одна проходка колеса ;8 11% 4,6х10-6

Две проходки колеса 10 1,63 2,7х10-°
20 177

лучным состоянием орошаемой территории и сравни-
тельно холодной оросительной водой, поступающей из
горных источников, лучшим вариантом пропуска воды

по бороздам с междурядьем 60 см будет, по нашему
мнению, полив исключительно через борозду по замя-
тым. При нем основная масса корневой системы в па-
хотном слое отклоняется в сторону незаминаемой бо-
розды, где она получает лучшую аэрацию, благодаря
рыхлому, увлажненному сбоку инфильтрацией из сосед-
него междурядья, слою почвы; температура почвы пос-

ле полива в сухих междурядьях выше, чем в поливных

бороздах. Пропуск воды по незамятым, неполивным бо-
зоздам влечет за собой уплотнение почвы в междурядье,

охлажденная горная вода задерживает вегетацию куль-
туры, ухудшается аэрация почвы.

Продолжительность нормального полива определя-
ется скоростью промачивания почвы на расчетную глу-
бину в конце поливных борозд. Определить ее относи-
тельно точно можно с помощью почвенного бура. На
практике эта продолжительность определяется опытны-
ми хлопкоробами по визуальным признакам: цвету
листьев хлопчатника, увлажнению гребня борозды и т.д.
В совхозе «Савай», например, для увлажнения расчет-
ного метрового‘слоя почвы при поливах через борозду
продолжительность полива (кроме первого) на ‘разных
грунтах устанавливалась примерно следующая: — тяже-
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лые суглинки — 2,5—3,0 суток; средние — 2,0—2,5; лег-
кие — 1,0—2,0. Такой продолжительности придержива-
лотся далеко не все хозяйства и зачастую можно наблю-
дать, когда полив производится так называемой «нор-
мой добегания», т. е. оканчивается при добеге струи во-
ды до конца всех или большей части поливных борозд.
При этом увлажнение поля по длине получается неров-
ное и, если в начале борозд увлажняется слой, близкий
к расчетному, то в конце'вода пропитывает лишь пахот-
ный горизонт и то не всегда. Недостаток такого полива
наглядно виден по изменению роста и УрОЖВЙНОСТП
культуры по длине поливных борозд.

Между крайними пределами продолжительности по-
лива от «нормального», когда по длине борозд увлаж-
нение производится на глубину не меньше расчетного
слоя, до минимальной продолжительности — полив «нор-
мой добегания» — возможно иметь множество промежу-
точных вариантов продолжительности полива, каждый
из которых будет целесообразен в определенных природ-
но-хозяйственных условиях. Например, в критический
ма.:юводпый период на источниках орошения полив «нор-
мой добегания» позволит спасти культуры от подсушки;
перед началом открытия КОрОбОЧОК опытные агрономы
назначают при холодной ОРОСПТСЛЬНОЙ воде «легкие» по-
ливы во избежание задержки массового открытия хлопко-
ВыХ КО]')ОбОЧОК и Т Дд. Прн нормальном поливе продол-
жительность проведения полива и межполивного перио-

да будУТ максимальные, а число поливов за вегетацию
минимальным; корневая система культуры развивается

В ГЛУбИНУ и поглощает питательные соли из всего актив-
ного слоя почвы.

РЗВНОМЕРНОСТЬ увлажнения поля по длине поливных
борозд—важный фактор, влияющий на урожайность. Так,
по данным наблюдений Г.Ю. Шейнкина [20], в колхозе
им. В. И. Ленина Науского района Таджикской ССР не-
равномерность увлажнения по длине борозд при поливах
снижает урожайность хлопчатника от 10 до 23% по срав-
нению с условиями, когда увлажнение борозд равномер-
ное. Ё

Водопользование и организация проведения полива.
по проточным бороздам:

КЗЧЕСТВСННОЕ проведение полива во многом зависит
от ОРГЗНИЗЗЦИИ водопользования, под КОТОРЫМ подразу-
мевается порядок подачи воды на поливные участки вну-
три единицы водопользования.

Единицей водопользования называется часть ороша-
емой территории, на которую вода в период вегетации
поливных культур подается непрерывным током. В,адми-
нистративно-хозяйственном отношении в практике хлоп-
ководческих хозяйств республик Средней'Азии единица
водопользования обычно совмещается © бРИГЯДННМ мас-
сивом, площадь которого имеет пределы 80—150 га
(обычно 100—120 га). В случаях, когда производствен-
ная бригада занята выращиванием одной, сельскохозяй-
ственной культуры, весь бригадный массив является по-
лем севооборота; когда на землях бригады размещаются
все культуры севооборота, бригада является севооборот-
ным массивом, а поливные участки, из которых состоит
бригадный массив — первичным подразделением орошае-
мой территории и севооборотным полем [4].

При правильном водопользовании весь ток воды, по-
ступающей на бригадный массив (единицу водопользо-
вания), подается на полив одного или двух поливныхХ
участков (в зависимости от соотношения площадей бри-
тадного массива и поливных участков). Поливные участ-
ки, составляющие бригадный массив, поливаются пооче-
редно. После завершения цикла полива всего бригадного ‚
участка начинается последующий полив. Принципы не-
прерывности водоподачи на бригадный массив и очеред-
ности поступления всего расхода на поливные участки и
необходимость стабильности водоподачи определяют тре-
бования к технике полива, положению инженерной оро-
сительной сети бригадного участка в плане, размеще-
нию гидротехнических сооружений и их работе.

На рис. 3 изображена наиболее совершенная схема
планового расположения бригадной сети в земляных
руслах, когда подача воды на бригадный массив осу-
ществляется в ОДПОЙ точке, все поливные участки, при-
мерно одинаковые по площади и конфигурации подве-
шены на одном групповом распределптеле.
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Рис. 3. Схема оросительной сети и расположения гидротехничес-
ких сооружений на бригадном массиве.

Соблюдать правильное водопользование можно и при
менее совершенных схемах сети, например, при двух-

трех самостоятельных групповых распределителях, под-
вешенных под хозяйственным каналом. В этих случаях,
т. ©. когда весь бригадный ток воды сосредоточивается
на полив одного поливного участка, каждый из группо-
вых распределителей будет работать поочередно. Полив-
ные участки под распределителями могут иметь разную
площадь. В этих случаях участки объединяются в груп-
пы по очередности полива так, чтобы — площадь таких
групп была примерно одинаковая. Старые оросительные
системы имеют самое разиообразное положение сети в
плане с поливными участками различной конфигурации
и размеров. При этом принципы водопользования осу-
ществляются в соответствии с местными условиями.

При инженерном — положении ОРОСИТЕЛЬНОЙ сети в
плане пропускная способность постоянных — каналов в
соответствии © принципами водопользования может быть
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принята при поливе технических культур в условиях
Средней Азии стандартная [4]:

для участковых распределителей при площади полив-
ных участков до 10 га — 100 л/сек (с учетом работы верх-
него ок-арыка) и более 10 га — 150 л/сек; т

для групповых (бригадных) распределителей с учетом
возможности двойной форсировки, потерь и сбросов — ®
250 л/сек. 3

Расход временных оросителей (ок-арыков) в земля-
ном русле по условиям проходимости тракторов на пос-
леполивных обработках почвы не должен превышать
30—35 и до 40 л/сек. Ё

Размещеиие гидротехнических сооружений и полив-
ного инвентаря — бригадного массива показано на
рис. З и 4.
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Рис. 4. Схемы размещения поливного инвентаря на оросительной

сетн поливного участка.
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Общим необходимым условием для работы — обору-
дования является наличие необходимых напоров в бье-
фах узлов сооружений, а специфическим — требованием
при ‘поливе по проточным бороздам — стабильность
расходов и горизонтов воды при подаче её на поливные
участки.

° Регулпровку горизонтов воды на ок-арыках произ-
водят © ПоМмоЩЬЮ пременных перемычек, ПРОПУСКНЗЯ
способность которых должна рассчитываться на макси-
мальный расход в голове ок-арыков, т. ©. 35 л/сек, и ©
запасом — 40 л/сек. Оборудование оголовков при укло-
нах поливных борозд более 0,005 может иметь пропу-
скную способность 1,0 л/сек и при уклонах менее. 0,005—
до 2,5 л/сек.

В условиях ФЕрГННСНОЙ долины выращиванием хлопчат-
ника на площади бригадного массива 80—120 га занима-
ется специализированная бригада сельхозрабочих в сос-
таве бригадира, учетчика, 3—4 трактористов на про-
пашных тракторах и 3—4 поливальщиков. Кроме этих
постоянных на ВОГСТЗЦНОННЫЙ период рабОЧИХ привле-
каются по мере надобности от 10 до 30 и более разнора-
бочих. Работа поливальщиков в передовых хозяйствах на
поливе хлопчатника и других сельхозкультур © помощЩьЮю
примитивных СЗЛФЕТОК вызывает восхищение и техноло-
гия его проведения, основанная на многолетнем опыте, за-
служивает подробного описания.

Перед первым поливом, после нарезки сквозных по-
ливных борозд по всей длине поливного участка, произ-
водится нарезка временных _оросителей — (ок-арыков)
тракторным канаВокопателем. Расстояния между ок-ары-
ками определяют заданную длину поливных борозд. Про-
дольный уклон ок-арыка принимается в пределах 0,002—

0,005; мёньший при осветленной воде, ббльший,— когда
поток содержит много взвешенных наносов, Неопытные
трактористы часто не соблюдают это правило, что впо-
следствии затрудняет проведение полива: при очень ма-

лых продольных уклонах ок-арыков происходит их заи-
ление и поток блуждает по руслу канала; при излишне `
больших уклонах затрудняется распределение подачи во-
ды в поливные бОрОЗдЫ и приходится часто ставить пе-
ремычки (местное название «багат»). Нормальное чис-
ло перемычек 3—4 на 100 м длины ок-арыка. т

При послеполивных обработках почвы ок-арыки раз-
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лушаются, затем для последующего полива производится
мх поправка, состоящая в выравнивании дна и откосов
канала, подсыпке дамбочки, устройстве прорезей в дам-
бочке для вспомогательных или поливных борозд. Эта_

и рвбота выполняется вручную кетменем.
В Средней Азии практикуется две системы — выпуска

воды из ок-арыка в поливные борозды: первая — «беш-
беш», когда параллельно ок-арыку делаются короткие
вспомогательные борозды, в которые поступает вода из
ок-арыка, а уже из этих борозд она распределяется меж-
ду 5—10 поливными бороздами (рис. 5), и вторая — Ког-
да оголовки поливных борозд располагаются ` непоеред>
ственно на ок-арыке (рис. 7). Система «беш-беш» приме-
няется менее опытными поливальщиками.

После выполнения подготовительных земляных работ
по всем временным оросителям на поливном участке в
голове ок-арыков поочередно пропускается _ небольшой
ток воды для замочки. При этом оголовки поливных бо-
розд и перемычки закрепляются салфетками (рис. 6) н
грубо регулируется горизонт воды по участкам ок-арыка.
Эта наиболее трудоемкая часть работы _ выполняется
всей бригадой поливальщиков в составе 3—4 человек

Рис. 5. Система «беш-беш» подачи воды в борозды.
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Рис. 6. Поделка перемычки на оросителе с облицовкой из бумаж-

ных салфеток.

Рис. 7. Схема оборудования оросителя поливным инвентарем,

совместно и последовательно на всех ок-арыках полив-
ного участка. После замочки по участковому распреде-
лителю в ок-арыки, начиная с верхнего, запускается нор-

мальный поливной ток и поливальщики (обычно двое)
по каждому ок-арыку производят тщательную дозиров-
ку воды в головах поливных борозд; в конце ок-арыков
устанавливается небольшой сбросной расход воды (2—
5% от головного расхода). С окончанием дозировки по
поливным бороздам поливальщики бригады расходятся
каждый по своим ок-арыкам (2—3 ок-арыка на поли-
вальщика в смену), а ночные сменщики уходят - отды-
хать; начинается основная, но наиболее легкая стадия
полива, когда в обязанности поливальщиков входит на-
блюдение за поддержанием постоянного расхода в го-
лове ок-арыков, постоянных горизонтов на участках ок-

арыков и расходов в головах поливных борозд; наблю-
дение за равномерностью смачивания борозд по их дли-
не, ликвидация просачивания или прорыва воды из од-
ной борозды в другую. Производительность труда на
поливе зависит в основном от длины поливных борозд
(числа ок-арыков) и в меньшей степени от продолжи-
тельности полива, которая колеблется в широких пре-
делах — от 0,5 до 3 суток в зависимости, главным обра-
зом, от необходимой глубины увлажнения и водопрони-
цаемости почвогрунтов. Через 1,5—3 суток после поли-
ва, когда почва достигает физической спелости для рых-
ления, производится тракторная культивация, основное

назначение которой перерезать почвенные — капилляры
для предохранения от испарения внесенной влаги с по-
верхности почвы.

Авторами брошюры разработан и испытан в произ-
водственных условиях комплекс конструкций поливного
инвентаря — (описание и рекомендации по применению
опубликованы в журнале «Хлопководство», 1974, No 6).
Комплекс оборудования (рис. 7) состоит из переносных
щитков-дозаторов (рис.8), переносных — перемычек — для
подпора и регулировки горизонтов воды на ок-арыках
(рис. 9) и переносных перемычек для подпора Вводы в
участковых распределителях — (рис. 10). Применение
комплекса инвентаря позволяет управлять процессом по-

ам; уве-

личивает производительность труда на 30% — по
сравнению с салфетками.
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Рис, 9. Переносная перемычка П типоразмера в работе
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менном оросителе

на вре-

Рис. 10. Установка переносной перемычки на участковом распре-
‘делителе.

Расчет стоимости орошения гектара плантаций
пропашных культур при поливе по бороздам с помощью

полиэтиленовых салфеток (эталонный способ)
и экономическая эффективность внедрения новой

поливной техники

Полив по бороздам с помощью салфеток в аридной
зоне орошения занимает превалирующее — положение.
Этим способом здесь поливают более 90% пропашных
сельхозкультур. В настоящее время он является нанбо-
лее прогрессивным, так как пока еще экономичнее дру-
гих и позволяет лучше удовлетворять агротехнические
требования увлажнения почвы для произрастания тех-
нических культур. Таким образом, в соответствии с ука-
заниями «Типовой методики определения экономичес-
кой эффективности капитальных вложений» [18], полив
по бороздам с помощью полиэтиленовых салфеток может
быть принят за эталон, а технико-экономические пока-
затели его—за базу сравнения как при определении ве-
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личины экономической эффективности — новой техники,
„так и при определении экономического эффекта от
внедрения новой техники при поливе по бороздам про-
пашных сельхозкультур в аридной зоне. При определе-
нии сравнительной эффективности одним из основных
технико-экономических показателей являются эксплу-
атационные затраты на орошение.

Состав операций процесса полива по проточным бо-
роздам: пропашных сельхозкультур (в примере хлопчат-
ника) с достаточной дифференциацией может быть при-
нят следующий.

Операция 1. Нарезка поливных борозд без внесения
удобрений или с одновременным их внесением в
почву.

Операция 2. Нарезка временной оросительной сети
(ок-арыков).

Операция 3. Оправка временных — оросителей (ок-
арыков), оголовков и концов поливных борозд.

Операция 4. Оборудование временных — оросителей
(ок-арыков) поливным инвентарем, пропуск воды и до-
зировка расходов. у

Операция 5. Наблюдение за проведением полива.
Операция ®. Уборка поливного оборудования.
Операция 7. Заравнивание временной оросительной

сети.

Расчет стоимости орошения гектара — хлопчатника
(эталон) дифференцированно по элементам процесса в
соответствии с дЕйСТВУЮЩИМИ нормативами ВЫрПбОТКИ
и расценками, тарифной сеткой, нормами амортизации,
расходом и стоимостью горючего позволяет сделать рас-
чет стоимости орошения гектара в разрезе операций для
любых природно-хозяйственных условий. В качестве при-
мера такой расчет выполнен (табл. 3) на орошение гек-
тара хлопчатника при следующих условиях: ширина
междурядий 0,60 м; длина поливных борозд 180 м; чис-
ло поливов за сезон 5; поливы проводятся через борозду,
а последний — в каждое междурядье; продолжитель-
ность поливов: первого — 24 часа, последующих — 48
часов; оберудованне сети осуществляется полиэтилено-
выми салфетками.

Расчет экономической эффективности излагается на
примере определения технико-экономических показате-

лей внедрения упомянутого ранее комплекса нового по-
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вного инвентаря. За эталон сравнения принимаются
показатели полива по проточным бороздам с помощью`
полиэтиленовых салфеток.

‚` В результате наблюдений и хронометража на опыт-
`ном участке, поливаемом по бороздам с помощью ново-
го инвентаря, и на контрольном участке, поливаемом с

`помощью полиэтиленовых салфеток, получены следую-
шщие данные:

1. Урожайность на контроле — 39,0 ц/га; на опыт-
ном участке при прочих равных условиях за счет рав-
номерности увлажнения — 43,0 ц/га.

2. Длина поливных борозд на контроле — 180 м; на
опытном уЧастке за счет точности дозировки в головах
поливных борозд увеличена до 360 м. Соответственно
увеличился КЗИ на 0,3%.

3. Полезное использование воды за счет точности до-
зировки расходов и возможности управления поливом

‚ увеличилось на 10%.
4. Производительность труда — поливальщиков — при

внедрении поливного инвентаря, как показали наблюде-
ния, по сравнению с эталоном возрастает за счет увели-
чения длины поливных борозд (без снижения качества
полива), быстроты установки на оросителях переносных
перемычек и уменьшается за счет необходимости пере-
носки и очистки инвентаря от грязи. :

Расчет позволил установить для эталонного способа
нормативную величину затрат рабсилы в 75,48 чел.-час
на 1 га и стоимость орошения (эксплуатационные зат-
раты) -- 61,93 руб/га при пяти поливах — хлопчатника.
Аналогичным расчетом при новом оборудовании уста-
новлены затраты в 58,33 чел.-час и стоимость орошения
59,02 руб/га.

Приведенные данные позволили рассчитать в соот-
ветствии с «Типовой методикой определения — экономи-
ческой эффективности капитальных вложений» — основ-
ные технико-экономические показатели — эффективности
внедрения нового поливного инвентаря (табл. 4).

В расчете принималось: закупочно-сдаточная — цена
хлопчатника в среднем — 38,0 руб/ц; средняя стоимость
водоподачи хозяйствам — 2,23 руб. за 1000 м3; средний
по Киргизии размер капвложений на гектар орошения
новых земель (строительство оросительных систем н ос-
воение земель) — 3140 руб/га; стоимость оборудования
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стоимости орошения хлопчатника при поливе по бороздам

РАС ЧЕТ

с помощью полиэтиленовых салфеток

Таблица 8

АА оаа са ОН, На орошенне гектара при 5 полнвах
Е
Ё $5 рабсила рабсила гор.-смаз.. аморти-

`Наименование операции, $ 25 & матерналы. зация: й В
разряд. & « я & : - - ©

ж 5›; # а Я ё5 ЗЕ е # З38 | Ева| #5 ';.„- э | Ва а6. е | аё) В. |- 85 ВРИДКЕ88 | & [Н ННЕ ЕВВ В ВВ НЕ ЗЕН НВ @
1. Нарезка — поливных — бо-

ЮЗд, га 0,70 | 0,660| 0,70 | 0,46 0,33. .
2. ар;‘зка временных ороси- 3 4 184 1,32 |'1,65 | 0,18. 0,04 ] 5,40

телей, пог. км. 0,06 | 0,05 0,02.3. Ручная оправка оросите- 1 0,05 0,02 | 0,02 | 0,01 0,00 | о,1
лей, оголовков и концов
поливных борозд, пог. км:
а) в каждую борозду 4,00 | 2,10 | — 1 ОО лее Нн, Е — 2,52
б&через междурядье З,1 | 1,63 | — 4 6,52) — | — — — 7,82

4. Оборудование временных,
оросителей — салфетками,

а) в каждую 6 68 | 2,45 | 0,66 | 0,43а) в каждую борозду З, » В 1 2,45/ 0 аа З Ё6) через междурядье — | 2;80 | 186 | 037 | 0,24 2 НОа ЗЬ
‚5. Наблюдение за проведе- 3

нием полива, га/час;
а) первый через между-

рядье ! 0,286, 6,86 | 4,56 | — 1 4,56 В 3 МЫ 547
6) последующие 9,60 | 6,38 | — 3 19,14 т ов — 22,97
в) то же в каждую бо-

розду. ‚50 | 2, 1 р М, М 12 3,59.
6. Уборка поливного инвен-

таря и очистка его от гря-
Зн, Пог. км: й Нх 3

а) в каждую борозду ), В 1 0,09' Зя о с ои
6) через междурядье 0140 0,07 4 0‚28‹ СЛа НО НАЧА 0;34

7. Заравнивание временной ' |
сети, пог. км 0‚086| 0,45 5 035' НАИ На ос ЛРКОй 0,30

Итого. 5 47,71 2,73 | 1,67 | 0,19 ,9 6193
Итого на 1 полив 1 9,54 %55 | 0,33 | 0,04 1 19,39
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Таблица 4

Основные технико-экономйческие показатели орошения
хлопчатника при поливе с помощью салфеток (эталон)

и нового поливного инвентаря °

Показатели

Наименовалие показателей:
нового`

по эталону | оборудо- %
вания

1, Уровень — производитель-
ности труда, га/см:

на орошении 0,091 0,119 131
на поливе, 0,460. 0,560. 122

2. Уровень — эффективности '
использования земель

(КЗИ поливного участка),
Р, 0,994 0,997 100,3

3. Выход — продукции (уро-
жайность) с` орошаемой
площади — (хлопчатника),

/га 39,0 43,0 110,3
руб/га 1482 1637 110,0

4. КИД техники полива, б/р 0,78 0,80 0,91
5. Оросительная норма, нет-

то, т.м%/га 10,00. 10,00. 091
то же брутто 13,70 12,50 0,94
то же на водоподаче 16,12 14,71 0,95.

6. Размер эксплуатационных
издержек, на орошение

руб/га 97,88 91,82 0,91
в т. ч. себестонмость }

поливов 61,93 5902
себестонмость водо-

подачи 35,95 32,80
7. Размер капитальных вло-

жений на строительство,
освоение и реконструкцию. '

оросительной — системы,
руб/га 3140 3150
в т. ч. приобретение по-

ливного — оборудо-
вания — и

&8. Приведенные затраты, 3
руб/га 474 387,7 0,82

9. Удельная — относительная
'« экономическая _ эффектив-

ность, руб/га : 87,0
10. Коэффициент общей эф-

фективности ‹капитальных
‘вложений, 6/р — 291

1!. Срок окупаемости, лет с 0,034

новым поливным инвентарем с учетом — оборачиваемо-
сти — 11,0 руб/га.

НИЖЕ даются пояснения к расчету показателей.
А. Расчет сравнительной эффективности.
`Приведенные затраты исчисляются по формуле:

: П=С--Е,К, ()
здесь П — приведенные затраты по варианту, руб/га;

С — ежегодные издержки эксплуатации при поливе,
руб/га;

Еч — нормативный коэффициент эффективности ка-
питальных вложений (0,12);

К — капитальные вложения по варианту, руб/га.
Приведенные затраты по базовому варианту соглас-

но приведенным — данным: — П,=97,88--0,12х3140 ==
==474,68 руб/га.

Приведенные затраты по варианту с новым инвента-
рем:

Для сопоставимости приведенных затрат по вариан-
там издержки на эксплуатацию и капитальные вложе-

ния приводятся к равным условиям по эквиваленту про-

дукции. Коэффициент эквивалентности рекомендуется
согласно методике ВНИИМиТП, (Коломна, 1973 г.)
устанавливать по формуле:

К М = Н 0805 ©

здесь А Ц, — стоимость (дополнительной) продукции по
эталону;

АЦ, — то же, по варианту с инвентарем.

Примечание. В условиях аридной зоны, где без ороше-
$ ния хлопчатник не произрастает, за «допол-

нительную» продукцию по обоим варнантам
принимается стоимость всего урожая.

АЦ,=У, х Ц=39,0х38,0=1482 руб. ©

АЦ,= У, х Ц-НАУ за ЦЕА та

—=413,0х38,0--0,13х38,0--4,13х(38,0=1795,9 руб. — (4)
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Здесь У; — урожайность при поливах с инвентарем —
43,0 ц/га;

Угкаи) — дополнительная урожайность, связанная ©
увеличением КЗИ поливного участка.

В нашем расчете КЗИ увеличился на 0,3%, чему со-
ответствует увеличение урожая на 0,003х43,0—0,13 ц.

У кпо) — дополнительная урожайность от увеличения
коэффициента полезного действия (с 0,73 до 0,80, т. е.
па 9,6%, что позволит на каждый гектар с инвентарем
Т]0ЛУЧ1[ТЪ дополнительно продукцию © перелогов на пло-
щади 0,096 га).

Считая, что это хлопчатник, будем иметь дополнитель-
ный урожай: 0,096Ж43,0==4,13 ц.

ПРНВЕДЕННЫЕ затраты:

По== (Сэ--Е«Ко) Ко== (91,82+-0,12 х 3151,0) Х,
Х 0,825 ==387,70. 5)

Удельная экономическая _ эффективность — внедрения
нового поливного инвентаря:

Э, =П,—П,=4АЛ—З871=87,0 руб/а. — ©)

Б. Расчет общей (абсолютной) экономической эффек-
тивности капитальных вложений на поливное оборудова-
ние.

Коэффициент общей экономической эффективности
капитальных вложений представляет собой отношение
чистого дохода к вызвавшим его капитальным вложени-
ям:

АЦ-АЭка о @)
адесь АЦ — стоимость годового объема - дополнительной

продукции, получаемой за счет совершенст-
вования техники полива;

АС — дополнительные издержки на эксплуатацию но-
вого поливного оборудования;

К, — капитальные вложения на оборудование ороси-
тельной сети новым поливным инвентарем.

Стоимость годового объема дополнительной продук-
ции в расчете на гектар плантаций хлопчатника — (здесь
сверх объма, получаемого при общепринятом поливе
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@п'патника с помощью салфеток) 'определяется по фор-
уле: ‹

— АУЖЦ-РАУ ст> -АУ нн )Ц = 3139 руб/а, @
десь, А У — прибавка урожая за счет улучшения равно-

мерности увлажнения поля (43,0—39,0==
==4,0 ц/га);

У(кзи) — прибавка продукции на увеличение полезно
ПСПОЛЬЗУСМПЙ площади поливных УЧЗСТКОВ
(0,997—0,994) ж43,0==0,13 /га

У сспо) — увеличение дополнительной продукции за
счет экономии оросительной воды (аналогич-
но расчету сравнительной эффективности,
приведенному — выше: 0,096х43,0==413 ц);

С — дополнительные издержки на эксплуатацию по-
ливного оборудования; представляются — разно-
стью затрат при поливе с помощью салфеток и
при инвентаре: 91,8—97,9== —6,1 руб/га (т. е

„ при поливе с помощью инвентаря издержки
меньше) ;

Ко — капитальные вложения, вызвавшие эффект; оп-
ределяются стоимостью оборудования гектара по-
ливных земель новым . поливным — оборудованием,
что составляет 11,0 руб/га.

Коэффициент общей экономической эффективности:

Эко)==(313,9--6,1) : 11,0=29,1.

Срок окупаемости.

ОА ЩИаТекэ= Ы '0,034 года, (9)

или 13 дней, т. . за один полив.



ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ
ТЕХНИКИ ПОЛИВА ПО ПРОТОЧНЫМ БОРОЗДАМ.

Вопросы теории работы поливной борозды

По мере проведения работ по организации орошаемой
территории, планировке поверхности поливных участ-

'КОВ и создания технических средств, позволяющих уп-
равлять процессом полива на базе стационарных ороси-
тельных систем с применением поливных лотков, подзем-
ных поливных трубопроводов и т. п., теоретические рас-
четы оптимальных размеров элементов техники полива
приобретают практическую необходимость как для про-
ектных работ, так и непосредственно при производстве
полива.

Мы не имеем возможности остановиться на аннота-
ции ранее выполненных многими исследователями в Со-
ветском Союзе и за рубежом теоретических обобщений
по вопросу теории полива по бороздам. При желании чи-
тателя иметь представление по истории вопроса рекомен-
дуем работу Н. Т. Лактаева [11].

Задачей теории расчета является отыскание способа
определения оптимальных значений элементов техники
полива: величины расходов в головах поливных 60р03д.
длины поливных борозд, продолжительности полива по
стадиям, затрат ОрОСИТеЛЬНОй воды по статьям балан-
са, КПД техники полива и др. Теория решения задачи
для получения достоверных результатов должна отоб-
ражать физическую картину явления, а результаты рас-
четов позволять получить данные для различных — при-

родно-хозяйственных условий. С этих позиций ниже из-
лагается разработаиная авторами теория и методика
расчета.

Основным рабочим звеном увлажнения почвы при
поливе по бороздам является поливная борозда. Счи-
тая, что уклон по длине ее постоянный и расход в голо-
ве заданной величины, допускаемый по размыву или на-
полнению и стабильный по времени, расчетная техноло-
тическая схема работы поливной борозды представля-
ется нам следующим образом.
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Увлажнение расчетного слоя почвы по длине бороз-
ды происходит в два периода: <добегания» и «доувлаж-

° нения».

В период добегания при своем движении по. сухой
борозде в каждом сечении большая часть расхода струи
в первый момент` времени <проваливается» в рыхлый
пахотный (прокультивированный) слой почвы. Затем и
одновременно, продвигаясь по борозде, струя смачива-
ет и размывает комочки почвы, формирует русло и коль-
матирует его. С формированием слоя кольматации рас-
ход фильтрации через него, уменьшается, стабилизиру-
ется и через некоторое время после прохождения — лба
струи через сечение борозды становится меньше расхо-
да впитывания в почву. После этого борозда работает
со свободной фильтрацией по смоченному периметру
через слой кольматации. Профильтровавшаяся из по-
ливной борозды вода достигает подпахотного горизонта.
Далее и параллельно происходит увлажнение как па-
хотного, так и подпахотного слоя почвы между полив-
ными бороздами в соответствии с законами пленочного,
капиллярного и гравитационного перемещения воды в
почве. С удалением лба струи от головной части бороз-
ды расход струи за счет потерь на фильтрацию на смо-
ченной длине уменьшаетсп и соответственно снижается
скорость продвижения лба струи. Если предположнть,
что борозда имеет неограниченную длину, то наступает
момент, когда на некоторой длине ее расход установив-
шегося впитывания становится равным головному рас-
ходу и продвижение лба струи прекращается (предель-
ная’длина смачивания). После того, как струйка воды
достигает конца поливной борозды, когда длина ее
меньше предельной длины смачивания, начинает рабо-
тать сброс, величина расхода которого в течение неко-
торого времени (около двух часов) возрастает от нуля
до некоторой стабильной величины при постоянном го-
ловном расходе.

В период доувлажнения поток воды по всей длине
борозды протекает с равномерным режимом и перемен-
ным по длине борозды расходом, степень уменьшения
которого зависит от величины КОЭФФПЦПСНТЦ установив-
шегося впитывания. В конце борозды действует посто-
янный сброс. Период доувлажнения теоретически про-
должается до тех пор, пока расход фильтрации из бо-
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розды в ее концевом сечении увлажнит расчетный слой
ПОЧВЫ.

В соответствии с расчетной схемой процесса увлаж-
нения (работы поливной борозды) предлагаем решение
нескольких частных задач теории ‘техники — полива по

проточным бороздам с тем, чтобы затем изложение ме-
тодики расчета в своей последовательности не преры-
валось отступлениями. В этих решениях значения опыт-
ных параметров и коэффициентов даются по данным
наших исследований.

Задача 1. Установление взаимозависимости элемен-
тов живого сечения поливных борозд.

При установившемся режиме течения струи воды по
поливной борозде, когда русло потока естественно сфор-
мировалось, во второй стадии полива с переменной
уменьшающейся величиной расхода по длине борозды в
каждом сечении борозды взаимозависимость величины
расхода и элементов живого сечения может быть выра-
жена известными в гидравлике формулами:

о=СИ К: мЧсек или д=еСУ/В-Е н’/сек, (10)
„где по Павловскому

с=1-в ()
Для поливных борозд показатель степени принимает-

ся равным 0,20 и равенство (10) перепишется после под-
становки (11):

=%'5 +@07о, м/сек. (12)

Форма смоченного поперечного сечения поливных бо-
розд может быть аппроксимирована параболой и тогда
выражаться уравнением: у

В°=8рй; -— В=2,83(р-й)05, м. (13)
На рис. 11 изображена схема поперечного сечения бо-

розды с аппроксимацией профиля по параболе. Обозна-
чения в приведенных формулах понятны по рисунку.

Для широкого параболического русла в пределах на-
полнения до 5,0 см:
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Рис. 11. Схема поперечного сечения поливной борозды.

площадь живого сечения ©= 06768 й18005 -/5, м; (14`

смоченный периметр 781,055-В, м; (15)

гидравлический радиус К=%0,64‹!1‚ м. (16)

Наши многочисленные МИКРОНИВЕ‹’П&РОВКН установив-
лшегося живого сечения поливных борозд с междурядь-
ями 60 см на 10 м участках при различных уклонах и
расходах в среднем дали величину — параметра формы
параболы 0,16 м и величину коэффициента — шерохова-
тости 0,020.

-Подставляя (16) в (12) и с учетом опытных данных
получим:

а—0а ЕОа 4080 молсек; — (17)
п:р` й

р‚%

о=0,66—- :пп.а_рп.ю д932-= 12,6(0-- @24% мсек; (18)

‚0,68 , „0. 16 у

об НЕВ он =%’ ф:®, мд (19)
;

. ё



(20)

допускаемыхРекомендация — величины
_ расходов в головах поливных борозд.

С пропуском в голове поливных борозд расходов во-
ды, больше некоторых критических, на головном участ-
ке их происходит размыв русла. Ниже этого участка с
уменьшением расхода (Н соответственно скорости тече-
ния) за счет инфильтрации поток протекает в предельно

Задача 2.

насыщенном взвесями состояЯнии. ЕЩЕ ниже с после-
дующим уменьшением ‚'величины расхода взвеси начина-
ют осаждаться в русле бОрОЗДЫ, заполняя в отдельных
случаях ее профиль, что способствует переливам и про-
рывам воды из одной борозды в другую. Процесс раз-
мыва верхнего участка борозд обедняет здесь почву,
ВвыНосит плодородные глинистые частицы, гумус и вне-
сенные удобрения на нижние участки поливной борозды,
а потом вместе со сбросным расходом — за пределы по-
ливной делянки.

Задача состоит в определении величины критическо-
го допускаемого расхода в головах поливных борозд,пропуск которого обеспечивал бы. неразмываемость рус-
ла поливных бОрОЗД на их ГОЛОВННХ‘УЧЗС'П‹ЗХ. Величина
такого расхода зависит от уклона поливной борозды,
сопротивляемости грунта на размыв, формы русла по-
ЛИВНЫХ бОРОЗД‚ солонцеватости грунтов, наличия гуму-
са ит.п.

По результатам исследований авторов для лессовид-
НЫХ карбонатных суглинков при поливных бороздах сШИ-
риной междурядий 60 см на рис. 12 рекомендуется график
ЦОПУСКЗЕМЫХ расходов в головах поливных борозд в
зависимости от уклонов и механического состава грун-
тов. Верхняя кривая построена, исходя из принятого
допустимого наполнения поливной борозды_
мерно трети высоты профиля, т. е. до 5,0 см.

Задача 3. Определение зависимости скорости течения
воды по смоченной борозде в установившемся потоке
с переменным расходом.

В отличие от водотоков с постоянным расходом по
длине в поливной борозде в результате инфильтрации
расход и скорость течения по ее длине уменьшаются,
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Рис. 12. Рекомендуемые максимальные величины головного расхо-да борозды в зависимости от. уклона.

Скорость течения при постоянном — головном расходе
может быть при этом в каждом живом сечении выра-жена дифференциальным уравнением:

9.а (21)ох

Величина расхода в любом живом сечении на рас-
і_"‚ стоЯниИ х от головы бОрОЗДЫ выражается — зависи-— мостью: А

3 9х==0 —К : В,х. (22)— В формул
х — расстояние, пройденное некоторым элементарным

объемом воды, обладающим средней скоростью в каж-
дом живом сечении потока, за время #, м;
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В. — среднее значение ширины зеркала воды по дли-
не х, м;

К, — коэффициент — установившегося — ВвПиТЫВания,
включая испарение с зеркала воды в борозде
(принят пропорциональный ширине зеркала
воды в борозде) ‚ м/сек.

Подставляя (19) в (22), получим:

г0.34 'ЕЁ ДА’_‹„__К›‚. В, х)0, (23)

здесь, А — коэффициент, объединяющий — показатели,
которые не зависят от переменных уравнения

А==2,дрони6 + д0568 ==0), 116 секо+б8, (24)

Начальные условия:при х==0; ==0. Разделяя перемен-
ные, после интегрирования в пределах от ( до # в окон-
чательном виде получим:

—А —а—Ку Ва ок — 5)
Теоретически уравнение (25) показывает зависимость

между временем продвижения элементарного. объема
воды на любое расстояние х от головы борозды при ус-
тановившемся движении воды по СМОЧЕННОЙ бОРОЗдЁ
(во второй стадии полива). +

Задача 4. Установление скорости продвижения «лба»
струи по сухой борозде.

Физическая картина продвижения лба струи по су-
хой борозде описана выше. Она значительно сложнее
продвижения элементарного объема в потоке воды при
установившемся движении по смоченной борозде, ко-
торое выражается формулой (25). Здесь изменение
величины расхода и скорости продвижения лба струи
по длине борозды пропорционально некоторой изменя-
тощейся по времени величине неустановившегося ВПи-
тывания, а величина шероховатости русла переменна по
времени и т. п. Влияние уже только этих двух факторов
выразить математически очень сложно. (10, 19). Наряду
с ра;‹личием в явлениях можно отметить внешние схо-
жие признаки, выражаюшпе траничные условия движе-
ния струи воды в борозде.
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Эти схожие признаки позволяют в основу зависи-
— мости между временем с начала пуска головного расхо-

да и расстоянием продвижения за это время лба струи
по сухой борозде положить теоретическую зависимость
(25), а коэффициент А заменить многочленом с двумя
опытными параметрами. Не вдаваясь в пояснения подбо-
ра указанного многочлена, рекомендуемая в конечном
результате полуэмпирическая формула будет иметь вид:

аЕід.с.=Р[;ЁТЁNo[ 4% —( д—К УЁ„'х)%]. сек. 9)
В крайних пределах при х==0 имеем ..

7 В:при х=й;=—=— имеем #=Т= ‚ — @7),(@8)
К;в

при добеге до конца борозды х== 16
В формулах:

1 — длина смачивания, т.е. наибольшая длина, на
которую струя воды может пройти (смочить)
поливную борозду — неограниченной длины, м;

Р — опытный параметр, сек?/;
ф — поправочный коэффициент, б/р;
х — расстояние от головного до любого сечения по-

ливной борозды, м;
_4 — расход в голове борозды, м“/сек;
В, — среднее значение ширины зеркала воды на участ-

- ке от головы до расчетного сечения, м;
В. — то же на всей длине смачивания, м:

В,—0,5(В,-+-Вд), (29)
В. — ширина зеркала в конце длины смачивания, м

(принимается в зависимости от уклона борозды
по таблице 5).



Таблица 5

Расчетная ширина зеркала воды в конце длины смачивания
на поливных бороздах в зависимости от уклона борозд.

Расчетная РасчетнаяДнапазон ширина. Днапазон — = ширина,“уклонов зеркала уклонов. зеркала
9 воды, м воды, м

0,005—0,010 0,09 0,020—0,025 0,06

0,010—0,015 —- | , 0,08 0,025—0,030 0,05

0,015—0,020 0,07

Ширина зеркала в любом сечении определяется по
формуле (20) в зависимости от расхода воды в этом
с(е2ч2е)иии‚ который может быть установлен по формуле

Значения опытных параметров зависят от типа по-
ливных борозд и величина их, по данным наших поле-
вых исследований, в среднем может приниматься для
борозд при ширине междурядий 60 см по таблице 6.

Таблица 6

Значения опытных параметров к формуле (26)

Поправоч-Тип `поливных борозд ПорометЬ | — ный коэф-
фициент

Первого типа (без замина) 5,50 -+0,13

Второго типа (с 1 замином) 3,60 -+-0,04

Третьего типа (© 2 заминами) 3,20 —0,05

Примечание: При_ориентировочных расчетах _ поправочный коэффи-
циент может быть принят равным нулю. При этом пер-
вый — сомножитель — числителя формулы — (26) упро-
щается.
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Порядок расчета и рекомендации к нему

Имеется поливной участок правильной прямоуголь-
— ной формы (рис.4); поверхность его спланирована с
постоянным уклоном; размеры участка, величина уклона
местности, водно-физические свойства почвогрунтов из-
вестны и стабильны на всей площади; агротехнические
требования к поливу заданы. Требуется при любом
из вариантов полива расечитывать оптимальные размеры
элементов техники полива: длину поЛИВНЫх бОрОЗЛ. го-
ловной ‘расход, число оросителей` (ок-арыков) и их рас-
ход, продолжительность полива по стадиям, поливную
норму нетто и брутто и КПД, техники полива.

Вариант полива в каждую борозду, через борозду
ло незамятым или по замятым, а также вариант дози-
ровки назначается в соответствии с природно-хозяй-
ственными условиями орошаемой территории.

Расчет длины поливных борозд и продолжитель-
ности периода доувлажнения при всех вариантах поли-
ва рекомендуется вести для борозды, имеющей наиболь-
ший коэффициент установившегося впитывания: по не-
замятым (первый тип борозды) при поливе в каждую
борозду и по замятым один — раз — (второй — тип
борозды) при поливе через борозду ло замятым. Эта
рекомендация несколько снижает расчетную длину
борозд и обусловливает незначительное недоувлажнение
расчетного слоя в конце поливных борозд, имеющих
фильтрационную способность ниже расчетной борозды.

Значение элементов техники полива рекомендуется
рассчитывать для условий третьего полива и проверять
возможность проведения первого полива.

Методика и порядок расчета:
1. Допускаемый расход в головах поливных борозд

устанавливается по графику на рис. 12 и для расчета
по 83-му поливу принимается на 10—20% меньше. Вели-
чина козффициента установившегося впитывания для

и 1-го поливов для расчетных поливных борозд
принимается по графику на рис. 13.

2. Длина смачивания устанавливается по формуле
(27), а средняя ширина зеркала воды — по формуле
(29) и таблице 5.

3. Максимальная длина поливной борозды прини-
мается меньше длины смачивания во избежание практи-
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Рис. 13. График рекомендуемых значений коэффициента устано-
вившегося впитывания для различного типа поливных борозд по

1 и 3-му поливам.

чески недопустимого срока добегания. Из этих сообра-
жений:

16 =То) М. ` (30)
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'д оначально установленная длина поливной бврОЗдН
чняется критерием, по которому она должна быть

‘ной длине поливного участка, т. е.:

Ка= шт З. В ' 310

‚ формулах: н
@— коэффициент, величина которого принимается по

: максимуму КПД или по технико-экономическим
расчетам. Значение коэффициента для предвари-
тельных расчетов может быть принято. около
0,60 для варианта полива с постоянной струей
и меньше 0,40 для варианта с переменной струей;

— Гл.у. — длина поливного участка,:м;
No — целое число поливных делянок.
4. Расход в голове временного оросителя (ок-арыка)

едставляется суммой расходов поливных борозд с за-
асом 2—5% на потери и концевой сброс

@=1,05-49: л, л/сек, (32)

`де @ — средний головной расход поливной борозды,
л/сек;

п — число ПОЛИВНЫХ бОрОЗЛ на ок-арыке:

а— 8 шт (33)
7

В — ширина поливного участка (нетто), м;
а! — расстояние между поливными бороздами (шири-

на одного или двух междурядий при поливе
соответственно в каждую борозду или ‘через бо-
розду), м. !

` При расчете элементов техники полива на поливном
астке с временной оросительной сетью расход времен-

ного ̀  оросителя: (ок-арыка) из условия проходимости
‘ракторных агрегатов на послеполивных обработках поч-

вы не должен превышать 35 л/сек и до 40 л/сек. при
проверке на первый полив. Если в расчете по формуле
(32) величина его будет больше, то необходимо умень-
шить либо ширину поливного участка (длину ок-ары-
ков), либо расходы в головах поливных борозд. В пос-
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случаях, когда длина поливного участка задана,



леднем случае это отразится на длине поливных борозд.
5. Продолжительность всего времени полива склады-

вается из продолжительности периодов добегания и до-
увлажнения (по расчетной борозде), т. е.

1=1--ё , час. (34)

Период добегания состоит из времени добегания
струн воды до конца расчетной поливной борозды, - кото-
рое определяется зависимостью (26) и временем смачива-
ния почвы в концевом сечении борозды в период добега-
ния, т. е.

Фо==йо.е.т-йо, Час., (35)

тде 6— время на смачивание почвы в концевом сечении
борозды от момента добегания струи до уста-
новления — стабильной — величины ° сбросного
расхода; рекомендуется, по опытным наблюде-
ниям, в расчетах принимать равным 2 часам.

6. 'Продолжительность периода доувлажнения рас-
четнбго слоя почвы вычисляется по формуле (формула
построена из условия, что продолжительность! доувлаж-
нения равна отношению свободной влажности в расчет-
ном слое почвы перед поливом к расходу фильтрации из
борозды) :

Лес—аа)а*-(у—ты)
5- а0Куквр , е 66

тде П — предельная полевая влагоемкость ППВ (табл. 1),
в долях от объема сухой почвы ` расчетного слоя ув-
лажнения;

ас——ередняя в расчетном слое и сечении предельная
влажность почвы после полива, в долях от ППВ;
рекомендуется принимать в соответствии с дан-
ными опытов при поливе в каждую борозду —
1,00; при поливе через борозду — от 0,85 до 09

@о — расчетная влажность почвы перед поливом, в
долях от ППВ; рекомендуется принимать в пре-
делах 0,6—0,7;

В» — расчетный слой увлажнения почвы, м;
В, — ширина зеркала воды в борозде в концевом

(расчетном)- сечении, м (по табл. 5);

44

—К — коэффициент испарения с водной поверхности
Ё (при 20°С значения его лежат в пределах

0,70х(1075-+-0,90х 10-6 м/сек) ;
— коэффициент установившегося впитывания, отне-

сенный к ширине зеркала воды (значения
включают испарение с поверхности воды в бо-

у розде)‚ м/сек;
`о — глубина слоя почвы в конце поливных борозд,
` увлажнение которого происходит в период добе-

тания. Ориентировочно определяется по формуле:

ц — 3600(Ку —Ка 1-ВкЬ (37

Э- П ‚а’(@с—б%) РС

р — коэффициент, который показывает, во сколько
раз фильтрация из борозды в первый час больше
коэффициента установившегося впитывания. Ве-
личина ориентировочно устанавливается по эм-

пирической формуле:

В 38)Р б/р, (

есь Р — опытный параметр (по табл. 6);
у! — показатель категории грунтов, значения ко-
торого в расчетах рекомендуется принимать для
тяжелых грунтов 12,0; средних 13,0 и легкихиИ,О‚

7. Величина сбросного расхода в конце поливной бо-
зды при постоянной струе в период доувлажнения:

9с=9у—К,: В,г ‚ Мсек. (39)

`8. Объем воды, поступивший в расчетную борозду
а время полива:

No=3,6(900-+-9уу), #®. (40)

. Составляющие водного баланса работы поливной
эрозды при поливе в две стадии.

В соответствии с расчетной схемой на рис. 14 можно
писать балансовое уравнение и, далее, используя за-

ости (36), (37), (39), расшифровать его состав-
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М = о-н у = оН -- -, . (41)

Полезный объем на увлажнение расчетного слоя почвы
для расчетной борозды (прямоугольник ниже осевой
линии на эпюре (рис. 14):

&^

\ибгаленение пр бобеге

М дочвлатнение

No
Рис. 14. Схема результатов работы борозды при поливе,

No„=й)*1о *а П(ес-о)), м. (42)

Непроизводительные затраты; :
на испарение с водной поверхности в период 1.1.065\"8`

НИЯ

No о, =1800-К : В,-15 о, мв; (413)
то же в период доувлажнения

\No.у, =3600- К, * В-1р +бу, м; (44)
на концевой сброс в период доувлажнения
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М е.у. = (3,6:4у—-3600 15° В;: К) йуу #; (45)

` то же в конце периода добегания “

Кна = Р т и 6)
° ол

на глубинный сброс

No.. =3,600-1-+9у)—(И НЙ е 1, ()
де \и; \/к.. — соответственно суммарные за время по-

лива объемы на испарение и концевой
сброс, м 3.

10. КПД работы поливной борозды как отношение

мя полива

” МИ ке .—) р РР кел Йрр 48р 3.64о0--9515) 3 #8)
‚° „При поливе переменной струей головной расход на

личину сбросного расхода, который имеет место при по-
ливе постоянной струей. При этом:

е

9у—до——дс А/сек. (49)
‚° Если принять головной расход борозд в период доув-

` лажнения как разность головного расхода и расхода
` сброса в период добегания, то в последний период не-

большой сбросной расход останется. Величина его может
быть вычнелена по той же зависимости (39), где голов-
ной расход определяется по формуле (49). .

КПД техники полива представляется произведе-

"|т.п. == П6 * Кн *Мугсо б/р, (50)

`де Кн — коэффициент поперечной — неравномерности
распределения воды на поливном участке.

— 1 _ бтоко — —бтек в) о
и зо0/2я — 750 В ©)

47



. * +

Ата.\:— максимальное возможное отклонение расхода
в голове поливных борозд от заданного или
среднего по временному оросителю (ок-ары-
ку), в %

Величина возможного отклонения зависит от совер-
шенства дозирующих устройств, принятых для оборудо-
вания оголовков поливных борозд: при отсутствии обо-
рудования максимальные отклонения достигают == 50%
от назначенного расхода в головах бОрОЭД или среднего
по временному оросителю, и тогда соответственно КОЭф`
фициент поперечной неравномерности составит 0,93;
при оборудовании салфетками в зависимости от квали-
фИКЗЦИИ поливальщиков возможные отклонения расхо-
дов лежат в пределах 20—40% и — соответственно,
значение — коэффициента — поперечной неравномерности
в пределах 0,95—0,97; при совершенном оборудовании
отклонения 5—10%, а коэффициент 0,99 и выше.

'1ие. —- КПД временной участковой оросительной сети,
По данным литературных источников, значения КПД.
могут быть приняты в пределах 0,95—0,97, включая
эксплуатационные СбрОСЫ в конце каналов. Меныщее
значение для легких грунтов, бО.'!ЬШеЕ——д‚ПЯ тяжелых.
При внутриучастковой сети из поливных лотков, трубо-
проводов 0,98—0,99.

‚ КПЧССТВО полива по длине поливных борозд может
характеризоваться коэффициентом продольной — нерав-
номерности увлажнения. ПОСЛ@ДНИЙ представляет отно-
шение удельного объема воды, впитавшегося в почву
в концевом сечении бОПОЗДЫ. к среднему объему ВодЫ,
поступившему в почву из поливной борозды на всей ее
длине

аОНО 59
М,Н

Кр.

<

!

По рекомендациям — доктора сельскохозяйственных
наук Г. Ю. Шейнкина величина этого коэффициента при
поливе по бороздам должна быть в пределах 0,70—0,80.

Коэффициент продольной неравномерности увлаж-
нения удачно дополняет характеристику качества полива
по бороздам, не противопоставляясь величине КПД. тех-
ники полива. Последни арактеризует непроиёводитель-
ные затраты оросительной воды (в том числе глубинный
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сброс) как неизбежные при «нормальном» поливе поте-
`ри на увлажнение почвы ниже корнеобитаемого (расчет-
‘ного) слоя. При недополивах или поливах «нормой добе-
гания» величина, его увеличивается за счет уменьшения
‘глубинного и концевого сбросов. В то же время коэффи-
циент продольной неравномерности, характеризуя распре-
деление глубины увлажнения почвы по длине поливной
борозды и связанную с этим урожайность сельхозкульту-
ры, уменьшается при недополивах до нуля, когда пОлИВ
прекращается с добегом струи до конца борозды. Таким

`образом, тенденция повышения КПД техники полива дол-
жна разумно ограничиваться величиной коэффициента
продольной неравномерности увлажнения почвы. Наи-
более правильным. критерием здесь, видимо, будет эко-

` номический расчет сопоставления стоимости затрачива-
емой воды и потерь урожайности сельхозкультуры ©
сокращением пёриода доувлажнения в диапазоне от

— «нормального» полива до полива «нормой добегання».
В первом приближении вместо сложных экономических
расчетов для конкретных условий могут быть приняты
приведенные ранее критерии величины коэффициента,
предлагаемые Г. Ю. Шейнкиным.

Пример и алгоритм к программе для ЭВМ расчета
элементов техники полива по проточным бороздам:

(разработан при помощи кандидата физико-
математических наук Б. А. Сидристого)

Предлагаемый пример, выполненный в виде алгоритма
для составления программ расчета на ЭВМ, может
служить и для целей облегчения освоения методики
расчета © использованием простых счетных приспособле-
ний в виде логарифмической линейки, арифмометра и т. п.

Расчет элементов и показателей техники полива по
бороздам может быть выполнен для поливных участков
прямоугольной конфигурации, имеющих постоянный ук-
лон и постоянные водно-физические свойства почвы на
длине поливных борозд. При переменности этих факторов
показатели по ним для расчета могут быть осреднены,

б что в какой-то степени отразится на достоверности ре-
зультатов расчета. Расчет может выполняться:
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а) в условнях, когда размеры (ширина и длина) по-
ливного участка заданы (участок существует) и когда
необходимо установить размеры участка, исходя из
оптимальной величины показателей техники полива
(проектирование оросительной сети на’ новых землях
или при переустройстве) ;

6) в двух вариантах дозировки струи воды в полив-
мчые борозды — с постоянной величиной расхода за весь
период полива и с переменным расходом, когда во второй
стадни полива при доувлажненин расход в головах по-
ливных борозд уменьшается на — величину сбросного
расхода, имеющего место в конце первой стадии полива;

в) при различных вариантах полива — в каждую бо-
розду, через междурядье по замятым и незамятым _ бо-
роздам. ы

Расчет вариантов дозировки с различной величиной
расхода воды в головах поливных борозд разного типа
алгоритмом не предусматривается как случай, целесооб-
разность которого еще не доказана (но и не исключает-
ся при некотором усложнении алгоритма).

Расчет элементов техники полива в случае участия
в поливе борозд разного типа выполняется для расчетной
борозды с наибольшей фильтрационной способностью
(при поливе в каждую борозду расчет ведется по бо-
розде !-го типа — «пуште», через борозду по замятым —
по борозде 2-го типа — «саргызме»). Если показатели
КПД техники полива, поливные нормы и т. п. необхо-
димо уточнить, то’расчет проводится раздельно.по бороз-
дам разного типа и показатели берутся средние.

Исходные данные расчета необходимо иметь следую-
щие:

!. Длину и ширину поливного участка или указание
на отсутствие лимитирующих размеров или `наличие
“только длины участка (ширина не лимитируется).

2. Продольный уклон поливных борозд.
3. Пропускную способность оросительного — водово-

да — ок-арыка, поливного лотка, трубопровода — (вели-
чина пропускной способности водовода может отсутст-
вовать и быть получена по расчету при заданных раз-
мерах поливного участка).

4. Характеристику — почвогрунтовслоя): (верхнего 20 см
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а) содержание глины в % от объема или _ категорию:
огрунта по мехсоставу;

` 6) порозность в% от объема; й
` в) предельную полевую влагоемкость

1орозности.

`5. Расчетный слой увлажнения.
` 6. Вариант полива и вариант дозировки (принима-
‘ся по агротехническим соображениям).
В соответствии с основными — иеходными — данными
‘бираются показатели, на основании которых по про-

ме с помощью ЭВМ или вручную ведется расчет
‚меров элементов техники полива. Перечень этих дан-

приводится в таблице 7, где в столбцах 5 и 6 наме-
возможный в производственных условиях диапазон

енений каждого из показателей; в столбце 7 реко-
дуется шаг (точность вычисления) показателей; в

‚›лбце 8 дается источник, который позволяет наметить
зеличину показателя для расчета (ссылки на таблицы,

трафики и рекомендации, приведенные в работе, не ис-
ключают ориентировку на другие данные, особенно, ког-

‚асчет ведется не для условий хлопководческой зоны
едней Азии); в столбце 9 выписываются — величины

оказателей, установленные для конкретных — условий
чета (контрольный пример для программы на ЭВМ).
Особое внимание следует обратить на то, что по по-

азателям 1 и 2 (длина и ширина поливного участка)
в случае, когда размеры поливного участка не заданы,

“ ° когда участок проектируется по оптимальным
чачениям элементов техники полива, в столбце 9 раз-
еры проставляются символом «0». При продольной
‘еме нарезки участковой сети, когда ширина участка
имеет ограничений в виде постоянных каналов, дорог

п., символ «0» проставляется только по показателю
— ширине поливного участка.
‚› Условный показатель варианта ` дозировки 24, при

зостановке его значения в столбце 9 таблицы цифрой
‚ показывает, что расчет ведется только по варианту

ва с постоянной струей, цифрой 2 — только с пере-
й струей и цифрой 3 — производятся оба расче-

, Т. ©. и с постоянной и с переменной струей.
— Для составления программ расчета для любого типа

ВМ общего назначения на рис. 15 изображена блок-
‘ема последовательности ведения расчета. На схеме:
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Рис. 15. Блок-схема порядка расчета элементов.
техники полива по бороздам.
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кружком изображается начало программы, где первым
действием является ввод исходной информации, данные
по которой записываются символом в прямоугольной
фигуре со скошенным углом.

° — Прямоугольниками изображены преобразователи, в
которых помещена запись (фомула), показывающая кон-
кретную задачу преобразования информации. При пос-
ледовательном преобразовании по нескольким форму-
лам преобразователи объединены в блоки, которые на
схеме обозначены заглавными буквами русского алфа-
вита. В каждом прямоугольнике слева проставлена ра-
нее принятая нумерация формулы (для контроля), в
средней части записана формула и в правой дан резуль-
тат по контрольному примеру.

Ромбовидной фигурой изображены распознаватели,
которые имеют вход и по два выходных полюса с над-

писями «да» и «нет». Внутри фигуры записывается фор-
мула, вычисленные результаты по которой требуют со-
блюдений определенных условий. Блоки (фигуры) рас-
познавателей пронумерованы арабскими цифрами.

Прямоугольной фигурой с волнистой нижней сторо-
ной, обозначенной прописными буквами русского алфа-
вита, изображены блоки, в которых символами записаны.
показатели, величина которых должна выноситься ЭВМ,
на печать.

По предлагаемой блок-схеме после ввода исходных
параметров для расчета, числовые значения — которых
для примера даны в таблице 7, выполняются вычисле-
НИЯ:

В блоке А — значение длины поливной борозды для
условий расчетного (3-го полива) и по блоку А’ — то
же, но для первого полива. По блоку-распределителю 1
производится сравнение этих величин и, если неравен-

ство не выполняется (переход через «нет»), производит-
ся уменьшение заданного головного расхода на 5%, пос-
ле чего расчет повторяется до тех пор, пока неравенст-

во не будет удовлетворено (переход через «да»). Г
В случаях, когда длина поливного участка задана

(переход через «нет» по блоку 2), то по блокам В, 3, Г
производится увязка длины поливной бОрОЗДН таким
образом, чтобы длина была кратной длине поливного
участка. В блоке а указывается печать увязанного
по предыдущим условиям размера борозды.

56.

гда ширина поливного участка задана «нет» (не рав-
нулю) и когда этот размер ограничен «да», т. е. ши-

‘на равна нулю. По первому варианту по блоку Е ус-
анавливается число поливных борозд и величина рас-
етного расхода оросителя, которая в блоке 5 сравнива-
тся с заданной его пропускной способностью. В слу-
1ях, когда расчетный расход больше пропускной спо-
бности — переход через «нет», то в блоке Ж вычисля-
я новый наибольший допустимый расход в головах

оливных борозд и расчет ` возвращается к блоку А.
‘огда условие по блоку 5 удовлетворяется (переход че-
8 ‹д&)) то установленное значение числа поливных

зорозд через блок К по блоку б выходит на печать;
акже на печать выводятся вычисленные в блоке И пре-

ъные значения числа поливных борозд и ширины по-
ливного участка, если последняя не задана (переход
через <да» по блоку 4).
' В блоках / и М вычисляется ширина зеркала воды

` конце поливной борозды и средняя ширина по её дли-
путем последовательного приближения до соблюде-

ия условия, записанного в блоке 6, когда разница меж-
окончательным значением и предыдущим приближени-

м не будет пгевышать 1% (при ручном счете достаточ-
'на точность 5%

‘блоке Н нычнсляется часть показателей, относя-
ихся к первому периоду полива — добеганию струи,

`реход через «нет») вычисления идут по блоку 0; при пе-
еменной струе (уменьшение расхода в голове поливных
орозд во втором периоде (с переходом через «да») —

локу Л. В обоих случаях в блоках г и д перечисле-
Ы показатели, которые выносятся в печать.

локе & ставится условие, когда показатели рассчи-
тся при постоянной и переменной струе (переход

)е3 «да»).
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ная в блок-схеме (рис. 15), будет та же; расчеты ре-
мендуется вести в табличной форме. Т
‚ Результаты расчетов элементов техники полива по
изличным вариантам и при разной дозировке голов-

расходов (при длине поливного участка 780 м и тя-
елых почвогрунтах) сведены в таблице 8. Они _ под-
ерждают возможность с помощью предлагаемой тео-

‘рии решить вопросы определения любых показателей
`техники полива по проточным бороздам; анализ показа-

ей по вариантам полива и дозировки позволяет ус-
` тановить оптимальный из них для конкретных природно-
` хозяйственных условий.

По величине допускаемого расхода, принятого по
` графику на рис. 12, и значениям коэффициента устано-

вшегося впитывания по графику на рис. 13 для сред-
их почвогрунтов и различных уклонов в таблице 9 при-

при малых уклонах и особенно при тяжелых почвах мо-
‘ет назначаться значительно больше, обычно приме-
'емой в практике полива хлопчатника.

Оптимальная длина поливных борозд

Вопрос ‘оптимальности длины поливных борозд мо-
'жет быть решен с разных позиций. Наиболее важными
критериями представляются максимум КПД техники
1олива и минимум суммарных затрат средств (рабсилы

материалов) на производство полива.

›оты поливной борозды) оптимальная длина борозд вы-
вляется расчетами по изложенной в предыдущих раз-

ах теории работы поливной борозды. По предложен-

‘лоне поля 0,013 для третьего полива при коэффици-
установившегося впитывания для замятых борозд

10° м/сек и при длине смачивания 650 м вычисле-
значения КПД\ работы поливной борозды при раз-
ой ее длине в вариантах постоянного расхода струи

Ы в головах поливных бОРОЗД в течение всего полива и
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переменного расхода, когда во второй стадии полива для
уменьшения концевых сбросов головные расходы струи
уменьшаются. Результаты расчетов приводятея в` столб-
цах 6 и 9 таблицы 10. На основании этих расчетов: на
рис. 16 построены графики зависимости КПД работы
поливной борозды при постоянном (кривая 1) и пере-
менном (кривая 2) расходах от относительной дл#ны
поливной борозды в процентах от длины смачивания.

о, 9н0рыб

70 #го
60 900

50 4го
40 460.

30 ##а

го 4го

‚ в0

: я о 20 %0 60 4о 207 ат с _
#- КПД. пры постейжм ростобе слудыи & гагове брозды
2779 эже, с пооеменной студией, по стадиву поиво
а- ббловыый чистый дотод при постовынон Досходе. оуруы
# —70 же с педеменьой отривй по стабидм псвива

Рис. 16. График зависимости КПД работы борозды и условного
чистого дохода от длины борозды.

Как видно, обе зависимости в конечном пределе,
когда длина борозды близка к длине смачивания, схо-
дятся в одной точке, показывая — одинаковое значение
КПД. как для полива с постоянной струей, так и при
переменном расходе. Действительно, в этом случае по-
лив переменной струей невозможен, так как не может
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ь сбросного расхода. С уменьшением относительной
ны борозды КПД. ее работы при.переменном: расхо-
(кривая. 2) постепенно увеличивается, не. имея. м:

симума. В этом же диапазоне кривая 1, характеризую-
щая КПД работы борозды с постоянным головным рас-

дом в обеих стадиях полива, показывает — увеличение
ачений КПД с максимумом при:относительной длине

борозды около 60% с последующим снижением его. до
нуля при малой длине борозды (в пределе весь головной
расход уходит на сброс).

Е. с экономической точки зрения оптимальная длина
поливнойборозды. может быть установлена по миниму-
чиу затрат на полив или по максимуму условного чисто-

` го дохода с гектара поливных земель при поливе с раз-
ичной длиной поливных борозд. Чистый доход счита-
тся условным, исходя из того, что он получается исклю-
ением из стоимости валовой продукции только тех-зат-

`рат, которые в какой-то степени зависят от длины по-
ливных борозд [23]. Он может - быть выражен — зависи-
мостЬЮ:

ру=С—(9+С)), рубгга.

* ‚СЛЗГЗЕМЫО зависимости
им формулам:

1. Стоимость валовой продукции
Е — 2--пос_уи[п ое ]‚руб/гп.

(53)
определяются по следую-

(54)
' формуле:

У — урожайность на площади нетто (в расчетах
для хлопчатника принята 25 ц/га);

Ц — стоимость продукции (принята для хлопчатни-
ка 39,0 руб/ц);

4в — средняя длина поливной борозды, м;
° Ь — ширина отчуждения под временный ороситель
ы (принято 1,10 м);
° Ь! — условная ширина полосы замина растений при

развороте трактора по торцам поливного участка
(принята 3,0 м);

п — число поливных делянок (условное) на полив-
ном участке (п==!..и.:16).

Выражение в скобках формулы (54) представляет
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собой величину КЗИ поливного участка при исключе-
нии площади отчуждений под временные оросители и
площади по торцам поливного участка с условной ши-
риной, на которой при развороте трактора уничтожают-
ся все растения. " К

Эксплуатационные расходы на проведение поливов
по бороздам с помощью простейшего инвентаря подраз-
деляются по элементам так, как это представлено ранее
в таблице 3 (при другом ийвентаре или системах поли-
ва элементы процесса будут несколько видоизменяться).
Затраты, которые относятся к полевым работам, напри-
мер, по операциям ! и практически по 5 таблицы 3, не
зависят от длины поливных борозд; остальные затраты.
на проведение полива будут пропорциональны удельной
длине внутриучастковых водоводов (ок-арыков). Если
учесть, что последняя связана с длиной поливных бо-
розд зависимостью:

1в.о. =1—.%°—9 ‚ м/га, (55)

то удельная стоимость этой части затрат будет обратно
пропорциональна средней длине борозд на поливном
‘участке, т. е.:

”“'ЁЩ‚ руб/га (56)а

здесь No — число поливов за вегетацию (принято в рас-
чете 5);

Б1оо — удельные эксплуатационные затраты на про-
ведение полива (среднего по стоимости в период
вегетации) в части затрат, относящихся к рабо-

там на внутриучастковых водоводах, включая

рабсилу, горючее и смазочные - материалы для
тракторов, амортизацию поливных устройств
или стоимость малоценного инвентаря и нак-

ладные расходы при длине поливных борозд
100 м, руб/га.

В расчетах эксплуатационные затраты на проведе-
ние поливов подсчитаны в соответствин со «Справоч-
ником по тарификации механизированных и конно-руч- -
ных работ в растениеводстве для совхозов», М., 1960.

64

По расчетам (табл. 3 и 4) для пяти поливов хлоп-
ника с оборудованием салфетками и длине борозд

180 м стоимость вегетационных поливов по всем
гратам составляет 61,9 руб/га и на один полив

12,4 руб/га. По тем же расчетам затраты только по
'операциям на водоводах (зависящие от длины борозд)

‘тавляют в среднем на ! полив 4,9 руб/га, а приве-
ные в соответствии с формулой (55) к длине 100 м —

руб/га.
Стоимость водоподачи на выделе воды — хозяйству
гектар поливной площади (хлопчатника):

б с;’“к‚ руб/га, (67)
2

есь С»—-себестоимость (для УОС) водоподачи : хо-
зяйству (по Киргизии в среднем 2,93 руб.

: за 1000 м);
— М„— средняя нормативная оросительная норма нет-

то (принята для хлопчатника 5,0 тыс. м°);
: — КПД внутрихозяйственной сети, включая КПД.

техники полива; определяется по формуле:

лк==Пв* Пв Т п» (58)

е в — КПД работы поливной борозды (столбцы 6 н 9
табл. 10);

тпе.у. — КПД. временной участковой сети ( в расче-
те 0,95);

/ п — КПД постоянной хозяйственной сети (в рас-
: чете 0,80).
Результаты расчетов: сведены в таблице 10, по

данным который на графиках рис. 16 (тонкими линия-

где кривая 3— условный чистый доход при постоянном
сходе струи за все время полива и кривая 4— при
зных расходах по стадиям полива. Обе кривые имеют
бо выраженный максимум при относительной — длине

вных борозд, несколько большей 60%, а в конеч-
\ пределе, когда длина поливных борозд_ прибли-

'ся к длине смачивания, сходятся по той же при-
‚ что зависимости 1 и 2 графика.
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Положение на графике рис. 16 кривых зависимости
|[Д работы поливной борозды и условного — чистого

(охода от относительной длины — поливных — борозд
азывает, что по обоим факторам — максимум зави-
остей при поливе постоянной струей имеет — место

и длине поливных борозд, равной около 60% длины
смачивания, что и определяет оптимальность длины

‘оливных борозд. При поливе с переменной струей,
к показывает кривая 2, чем меньше длина поливных
розд, тем будет выше КПД техники полива.

‚ В литературе и на производстве в отношении длины
ивных борозд бытуют градации «коротких» (под-
‘умевается длина меньше 100 м) и «длинных» бо-

` розд (длина более 250 м). Будет лучше и обоснован-
ее градация по относительной длине поливных бо-

!'зд, считая за «длинные» поливные бОрОЗдЫ с оТНо-
ительной длиной более 70% от длины смачивания, за

‘нормальные»—50—70% и «короткие» — меныше 50% от
цлины смачивания. Такая градация будет характеризо-

ть (вне зависимости от природных факторов) принятую
ину поливных борозд по оптимальности в отношении

|Д техники полива и экономической целесообразности,
Для проектирования или переустройства внутрихо-

зяйственной оросительной сети и организации терри-
орни, разработки конструкций поливных — устройств,

стационарных поливных систем и особенно размеще-
'я последних в плановом положении на орошаемой
рриторни не вызывает сомнения необходимость тео-

ни и методики расчета элементов техники полива,

л для — различных природно-хозяйственных
` условий. Задача разработки теории и методики расче-
‚ та элементов техники полива пропашных — культур по

роточным бороздам в предлагаемой работе решается
условий аридной зоны орошения. Решение пост-

` роено на изучении опыта полива по проточным бороз-
ам хлопчатника в передовых хозяйствах Узбекистана

и Киргизии в Ферганской долине.
ПЕРЕДОВВЯ технология полива хлопчатника и раз-
отанная к ней методика расчета элементов техники

гва по проточным бороздам может быть использо-
а для расчетов поливных устройств и рекомендо-
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вана для их применения в любых условиях орошаемо-
то земледелия, где целесообразен _ полив — пропашных
культур по проточным бороздам. Основные положения.
технологии полива, очевидно, должны быть, сообра-
зуясь с местными условиями и требованиями, несколь-
ко видоизменены, а для расчета значений — элементов
техники полива на основе полевых — исследований
должны быть определены новые значения параметров
и коэффициентов к математическим — зависимостям
разработанной теории. Методика проведения полевых
исследований может быть принята, ориентируясь на ре-
комендации Н. Т. Лактаева [11], а приборы и приспособ-
Ёенит для полевых исследований — конструкции авторов

15
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