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1 - Представление модели !ЗАКЕС

1.1 - Введение

Модель 1ЗАНВЕС базируется на методике расчета водного баланса поч-
вы, предложенной Ооогепбо$ и Рги! (1977). Схема модели представлена на
рис. 1.1.

База данных организована в:
— метеорологических файлах, включающих данные по эффективным осад-

кам и эталонной эвапотранспирации;
—- почвенных файлах, включающих стадии развития культур, даты, коэф-

фициенты культур (Кс), развитие корневой системы (глубины) (2) и фак-
тор истощения (р);

—- почвенных файлах со значениями потенциальной глубины извлечения
корней (га’), полевой влагоемкости (РС), точки завядания (И/Р) для каждо-
го почвенного слоя.

Управление орошением должно позволять моделирование нескольких
вариантов планирования, где заявлены два порога: первый - определяющий,
когда требуется орошение; второй - верхний предел, определяющий глубину
орошения.

Варианты орошения могут подвергнуться ограничениям, например, в от-
ношении минимального ирригационного интервала, водоподачи и т. п.

Модель также должна рассматривать вклад грунтовых вод с их поверх-
ности, когда она расположена близко к земной поверхности и когда культура
испытывает водный стресс.

Учитывая варианты орошения и возможные ограничения, программа по-
зволяет:

|. Планировать орошение, рассчитывая день и глубину каждого полива
(график поливов), снижение урожайности, если культура подвержена водному
стрессу, и постоянный проектный пиковый расход. Общий объем оросительной
воды в этих условиях называется годовыми требованиями (АЕ).

!. Определить чистые требования на орошение (No6Е), как теоретические
требования на воду, рассчитанные независимо от того, каким образом будет
производиться орошение, лишь бы культура была полита в достаточном объе-
ме.

. Оценить данный график орошения.
м. Определить проектные параметры, т. е. годовые требования на воду и

вымышленный (фиктивный) постоянный пиковый расход при данной вероятно-
сти, основанной на анализе статистических серий этих параметров.



Рис. 1.1 - Упрощенная схема модели |5АВКЕС

Это руководство создано с целью описания работы программы. В первых
главах представлены порядок работы с файлами данных (главы 2, 3 и 4), опи-
сание процедур моделирования орошения (глава 5), результаты моделирова-
ния (глава 6). В главе 1 представлены главное меню и пример.

1.2 - Пример использования модели [5АКЕС

Пользователю при знакомстве с моделью предлагается следовать этому
примеру.

1) Откройте на жестком диске директорию для инсталляции про-
граммы и скопируйте ее в директорию

С:> МО Т5ОАВЕС

С:> СО Т5ОАВЕС

С:\ТЗАВЕС> СОРУ А:Т5ЗАВЕС.ЕХЕ

2) Используйте программу

С:\Т5ОАВЕС> Т5ЗАВЕС

На экране появится исходная презентация программа. Нажмите
<ЕМТЕК> для продолжения работы.

3) Выберите диск для файлов данных

Для прямого использования дискеты, которая прикладывается к файлам
данных, поместите ее в дисковод А и нажмите А и <ЕМNoТЕЕ>:

Ву аеЁац15 ЕБе ргодгатм м111 зеагсО Еот йдаба Е11ез:

оп аттессогу ----> \Т5ОАВЕС

Ргтез5 <ВЕТОЕМNo> о сопЁттти ог епгег

Ргтез5 <ВЕТОВЕМNo> о сопЁттми ог епгег

МNoем а1кесбБогу (Ех: \Т5ОАВЕС\РАРО$) ======>



При ошибке программа будет искать файлы данных:

на диске--------- > С

в директории ----> \Т5БАВЕС

Нажмите<ВЕТОЕNo> для подтверждения или выберите

Нажмите <ЕВЕТОВNo> для подтверждения или входа в

новую директорию (пример: \Т5ЗАВЕС\РОАОО$) ======>

4) Выберите файлы данных для использования

В главном меню, А), выберите вариант "З" (моделирование орошения), за
которым следует вариант "1" (имена файлов вводятся через клавиатуру). Вве-
дите коды файлов данных, ранее сохраненных на диске:

ЕМТЕЕ ТНЕ РОБГТОМТМС СОрЕ5б РОЕ РПАТА ЕРТТЕ5 ТРОЕМТТЕТСАТТОМ:

(пах1тиытм оЁ 8 сПагас:г.)

Стор паше ===========шшншшшшшннненнне> М1БНОСЕ1

5011 Буре патше =============шшшш=====> МЕРОТО

МебБеого1од1са! 5баб10оп (ЕТо) паше ===> САТМАРЕС
Ба1пЁа!11 5бас1оп (Ре) паше ==========> САТМАРЕС
ОчЕри® Е11е5 пате ==========нненннннн> М

Аге бБезе ма1цез согтес® ? [У/No] У

ВВЕДИТЕ СЛЕДУЮЩИЕ КОДЫ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ФАЙЛОВ ДАННЫХ:
(максимум 8 букв)

Название культуры ===========шеененшенненене> МТОНОСЕ1

Тип почвы =========ененнененнененеененнннен> МЕрОТО

Метеостанция (ЕТо) ============енененненнннн> БАТМАРЕС

Станция по измерению осадков (Ре) =========> САТУМАОРЕС

Имя выходных файлов ==========ннннннннннене> No

Все ли эти значения верны? [УХ/No У

Все эти файлы уже находятся на диске А. Как получить список сущест-
вующих файлов и их тип? На экране появится следующая информация как
пример ответа на этот вопрос относительно файлов культур:



ЕТЬЕ5 ИТТН ЕХТЕМ5ОТОМ СОЬ СТОБЕЕР ОМ оТ5К

СОЕМ ТМТСТАТ, мТНО МТЪНОРЕ МТТНОСЕ1 МТТНОСЕ2
МТТНОСЕЗ

РЕАРО ВЕТМА 5 5ОСА ТЕТСО

СОЕМ ТМТСТАТ, МТТНО МТТНОРЕ МТТНОСЕ1 МТТНОСЕ2
МТТНОСЕЗ

РЕАРО ВЕТ\МА 5 бБОЧА ТЕТСО

Для создания ваших собственных файлов см. главы 2 и 3.

5) Выберите год для моделирования

Метеорологические файлы содержат данные для отдельных лет. Для
примера смотрите год 1974:

УБАЕ 5ОЕТЕСТТОМ ТО СОМРОТЕ ТНЕ 5бО1Т1 МАТЕЕ ВАГТАМСЕ

МЕТЕОБВОГБОСТСАТ РОАТА 5ЕТБЕСТТОМ

Месеого1од1са1 Е11е5 спагаскег15Е1с5

ЕМАРОТВАМ5ОРТЕАТТОМ БАТМЕАТТ

—- бБ1те збер ======> 10 дауз5 10 аауз5

- аппца1 рег1ой ==> Лапчиагу бо РОесепрег Чапцагу бБо РОесепрег
—- Е1к5б уеаг =====> 1973 1971

— 1а5* уеаг ======> 1977 1978

бе1есё а уеаг бо сотриЕе ©бе 5011 мабег Ба1апсе (ех: 1973)
ог епбБег а зедцепсе Гог Етедцепсе апа1уз15 (ех: 1973-1977)
ог мг15е МЕАМ бо могК м15ЕБ ЯабБа оЁ ББе аумегацде уеаг ============> 1974



ВЫБОР ГОДА ДЛЯ РАСЧЕТА БАЛАНСА ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ
ВЫБОР МЕТЕОДАННЫХ

Характеристика метеорологических файлов

ЭВАПОТРАНСПИРАЦИЯ ОСАДКИ

временной шаг ======> 10 дней 10 дней

период года ========> январь-декабрь январь-декабрь

первый год =========> 1973 1971

последний год ======> 1977 1978

Выберите год для расчета баланса почвенной влаги (пример: 1973)
или введите последовательность для частотного анализа (пример: 1973-1977)
или введите МЕАМNo для работы со среднемноголетними данными ==========> 1974

6) Определение вариантов орошения

бО11, МАТЕЕ ВАГ. (УЕАЕ ОЕ 1974 СВОР: т11одгк1)

0) РАТА ЕТЬЕ ЕРОЕ 5ТОВЕТ1МNoС ТНЕ ТВЕТСАТТОМ ОРТТОМ5:

бе1есб ап орЕ1оп

Ма1иез а1геаау збБогей 1п Г11е ============> 1
бкоге пем ма1ицез 1п Е1]е ============нн=н=> 2
МNoем ма1це5з аге оп1у цзей пом =============> 3
Бебигспо бБо та1п тепц ==========еннненнннене> (

============> 1

БАЛАНС ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ (ТОД 1974 КУЛЬТУРА: т11Родх1)

0) ФАЙЛЫ ДАННЫХ ПО ВАРИАНТАМ ОРОШЕНИЯ:

Выберите вариант

Значения, уже накопленные в файле ==========нннннн> ]

Введите новые значения в файл ============ншнннннн> 2

Сейчас использованы только новые значения ========> 3
Возврат в главное меню ==========шененшененененнеыны> ()

===========нннннннн> 1

Введите "1" для использования варианта орошения, уже сохраненного на
диске. В главе 4 объясняется, как создать ваши собственные файлы.

ЕпбЕех Е11е пате м1ЕЬ
ТНЕ 1ТВЕТСАТТОМ ОРТТОМNo5 ===========> ОРТТМ



Введите имя файла с

ВАРИАНТАМИ ОРОШЕНИЯ ===========> ОРТТМ

Ответьте на "?", чтобы получить список, затем выберите файл с кодом
ОРТМ, который использует вариант орошения, имея целью оптимальный уро-
жай культуры.

7) Вариант игнорирования ограничений орошения и вклад грунто-
вых вод

В этом случае выберите вариант "1" в двух следующих меню:

у) ТЕВТСАТТОМ МАТЕЕ 5Б0ОРРЬУ БВЕ5СТЕТСТТОМ5

РЕРТМТNo: а) МТМТМОМ ТМТЕВУАТ ВЕТИЕВЕМ ВЕ5ТЕТСТТОМ5

) ОЕ ТТМЕ РЕБЕТОР5 ИТТН ВЕ5СТЕТСТТОМ5

бе1есб ап орб1оп

Ро поЕ 1тпрозе апу гезбт1СЕ100 =========> 1
Р1асе опе гез5Ст1СЕ100 ============ннннн> 2
Вебсигпо бо ргеум1015 тепц ===============> ()

у) ОГРАНИЧЕНИЯ ВОДОПОДАЧИ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ: а) МИНИМАЛЬНЫЙ ИРРИГАЦИОННЫЙ ИНТЕРВАЛ

) ИЛИ ПЕРИОДЫ ВРЕМЕНИ С ОГРАНИЧЕНИЯМИ

Выберите вариант

Не налагать никаких ограничений ===========> ]

Наложить одно ограничение ==========ненннее> 2
Возврат в предыдущее меню =========нннннннн> (

8) Проверьте данные, которые собираетесь использовать в про-
грамме для расчетов:
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бо11 мабетг Ба1апсе сотрибе@а 1п бББе уеаг =========> 1974

Месеого1од1са!1 5бБаб1оп пате =========> ва1мадес
БЕа1пЁа11 збБаб1оп пате ===============> са мадес

ТЕЕТСАТТОМ АТМТМNoС ОРТТМОМ УТЕТРЮ (ОрЕ1оп 1)

ТМТТТАТ 5011 МАТЕЕ СОМТЕМТ©Э:

% © Е АМ о? ©Бе зеей1пда 1аует ------еененененннннннн- > 100.0
5 оЁ АМ оЁ Епе йеерег 1ауег -----еененененнннннннннн > 70.0
питорег оЁ Чауз БеЁЕоге Багуез{ Бо епа 1кт1даб10оп ----> 10

Баланс почвенной влаги за год =========> 1974

Имя файла культуры =========ешненененее> 011 1под9К1

Имя файла почВЫ ========еешнешеенененне> пей1о

Имя метеостанции ==========шшншшшнннннн»> ва хмадес

Имя станции по измерению осадков =====> за1умадес

ОРОШЕНИЕ, НАЦЕЛЕННОЕ НА ОПТИМАЛЬНЫЙ УРОЖАЙ (Вариант 1)

НАЧАЛЬНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ВЛАГИ В ПОЧВЕ:

% доступной влаги в посевном слое -—------ееннннннннннннннннн > 100.0
% доступной влаги в более глубоких слоях -—-----нененнннннннн > 70.0
количество дней перед сбором урожая до последнего полива ----> 10

9) Результаты планирования орошения

Для выбранного варианта орошения представлены следующие результа-
ты:
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ТЕВТСАТТОМ ВЕООТВЕМЕМТ5 (‘гога )

МОМТН РЕСАОЕ РАУ ТВВТС РОАУ ТВВТС РОАУ ТВВТС РОАУ ТВВТС

ОМ 1° 1/ 6-> 42.9
ОМ 2° 14/ 6-> 51.9

0 1° 1/ 7-> 59.4 8/ 7-> 59.4
0 2° 15/ 7-> 59.4
ОО 3° 23/ 7-> 59.4 31/ 7-> 61.9

АОС 1° 10/ 8-> 71.9
АОС 3° 21/ 8-> 83.4

ТЕЕТС. МОМТНТУ ВЕООТВЕМЕМТ5У

ТОМ === 94.9 тт
О01, ===> 299.5 т
АОС ===> 155.3 т

ТобБа1 1гсг1даб10оп м1бб1п ЕБе рег1о@д: 549.6 шт

ТРЕБОВАНИЯ НА ОРОШЕНИЕ (мм)

МЕСЯЦ ДЕКАДА ДЕНЬ — ПОЛИВ ДЕНЬ — ПОЛИВ ДЕНЬ — ПОЛИВ ДЕНЬ — ПОЛИВ

ИиЮНЬь 1° 1/ 6-> 42.9
ИЮНЬь 2° 14/ 6-> 51.9

июлЬь 1° 1/ 7-> 59.4 8/ 7-> 59.4
иЮюлЬь 2° 15/ 7-> 59.4
июлЬь 3° 23/ 7-> 59.4 31/ 7-> 61.9

АВГ 1° 10/ 8-> 71.9
АВГ 3° 21/ 8-> 83.4

МЕСЯЧНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ НА ОРОШЕНИЕ

ИЮНЬ ===> 94.9 мм

ИЮЛЬ ===> 299.5 мм
АВГ ===> 155.3 мм

Всего подано на орошение за период: 549.6 мм

10) Результаты баланса почвенной влаги

Начальные и конечные условия по почвенной влаге для этой модели бу-
дут следующими:
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бО11 МАТЕЕ МАБТАТТОМ ТНЕООСНООТ ТНЕ ТЕЕТСАТТОМ РЕЕТОР

Беайа11у ама11а61е мабег аб бББе 5багЕ оЁ бзеазоп---> 8.4 тг
БВеай11у ама11аБ1е мабег аб ббре еп оЁ бзеазоп ----> 0.0 лм

Ама11а6б1е мабег аб бБе 5бакЕ (иррег 1ауег) ------ > 12 .0 шм

Ама11а61е мабег аб ББе 5багЕ (йаеерег 1ауегз) ----> 84 .0 п

Ама11аБ1е мабег а* Ббре еп@ оЁ зеа5оп -------ннннн- > 17.1 пм

Тст1даб10п 10585 —-ееееееееееенееееененннннннннннн > 0.0 п

Сити1ас1уе га1пЁа11 ацг1пд бБе сзеабзоп ----------- > 60 .0 тг
Ба1пЁа11 1085 -—---ееееененннннненненнннненннннннн > 0.0 мт

Сити1ас1уе емаросгап5ар. Яиг1пад бре бзеазоп ------- > 688.5 шт

СкочпамаЕег сопбЕк16оиб1оп Яик1п9Я 1гк19. рег1ой ---> 0.0 лт

ИЗМЕНЕНИЯ ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ В ТЕЧЕНИЕ ИРРИГАЦИОННОГО ПЕРИОДА:

Доступная влага в начале сезона -------еееененнннннннн > 8.4 мм

Доступная влага в конце сезона —-—-----нееененнннннннн > 0.0 мм

Доступная влага в начале (верхний слой) -----нененннн- > 12.0 мм

Доступная влага в начале (более глубок. слой) -------- > 84.0 мм

Доступная влага в конце сезона —-----нненененннннннн > 17.1 мм

Ирригационные потери ---еенеееененннннннннннннннннннннн > 0.0 мм

Всего осадков за сезон ----ееееенееенеееннееененннннн > 60.0 мм
Потери осадков ---еетеееенененееененннененненннееннннннн > 0.0 мм

Всего эвапотранспирация за сезон ----ееееененеенннннн > 688.5 мм

Вклад грунтовых вод за сезон -----енененннннененнннннн > 0.0 мм

11) Результаты, касающиеся относительного снижения урожая и по-
стоянного пикового расхода

Результаты приведены в следующей таблице:

СОМОТАТТУЕ ЕМАРОТЕАМОРТЕАТТОМ РОБТМС ТНЕ 5БЕА5ЗОМ

Мах1тит емаростапар1габс1оп (ЕТтм) = 691 .га
АсбЕца1 емаробсгапзартгаЕ1оп (ЕТа) 688 . 5тат

АСТОАТ АМNo МАХТМОМ ЕМАРОТВАМОРТЕАТТОМ ВАТТО

ЕТа/ЕТт = 0.996

УТЕТР РЕСВЕА5ЗЕ РООВ ТО СЕТЕСТЕР ТЕЕТСАТТОМ ОРТТОМ5

Ку* (Т-ЕТа/ЕТп) = 0.5%

РЕАК БВЕООТЕВЕМЕМТ5
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РеаКк сопЕ1пиоц$ Чез1дп а15сбагде = 0.994 1/з/Па
ог Яау 8/ 7 апа ап 1пбБегума! Бебмееп 1гг1даб10оп5 ОЁ 6.9 дауз5

ЭВАПОТРАНСПИРАЦИЯ ЗА СЕЗОН

Максимальная эвапотранспирация (ЕТт) 691.7 мм

Фактическая эвапотранспирация (ЕТа) = 688.5 мм

ОТНОШЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОЙ И МАКСИМАЛЬНОЙ ЭВАПОТРАНСПИРАЦИИ

ЕТа/ЕТм = 0.996

УМЕНЬШЕНИЕ УРОЖАЯ ВВИДУ ВЫБРАННОГО ВАРИАНТА ОРОШЕНИЯ

Ку* (Т-ЕТа/ЕТт) = 0.5%

ПИКОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ:

Пиковый плановый расход= 0.994 л/с/га
для дня 8/ 7 и ирригационного интервала 6.9 дней

12) Графическое отображение изменений во времени доступной
почвенной влаги

Для получения графика ответьте <У> на вопрос:

СтарЬ м156 зо11 мабег мо1оте ? [УХ/No] ============> \

График объема почвенной влаги ? [\/No ============> \

При наличии графика на экране компьютера попробуйте набрать <Е1>,
<Е2> и <ЕЗ>.

Для вывода следующего графика нажмите <ЕМТЕК>.
Вертикальные линии показывают время и глубину каждого полива; в этом

варианте использован порог оптимального урожая (ОУТ), а глубина орошения
рассчитана как разность с полевой влагоемкостью (ЕС).

13) Графическое отображение изменений содержания почвенной
влаги во времени

Этот график имеет два компонента:
- верхняя часть, относящаяся к временным изменениям содержания поч-

венной влаги;
- нНижняя часть, где представлены кривые ЕТа (фактическая эвапотранс-

пирация), Ссоп (вклад грунтовых вод) и отношение ЕТа/ЕТт (максимальная
эвапотранспирация).

В этом примере ЕТа/ЕТт = 1 и Ссоп = 0, так как целью орошения являет-
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ся получение максимального урожая и вклад грунтовых вод не рассматривался.

Эти условия развернули кривые по двум переменным в нижней части графика в
горизонтальные линии.

Очевидно, что клавиши <Е1>, <Е2> и <ЕЗ3> имеют тот же эффект в по-
следнем граффике.

Нажмите <Е8> для получения верхней части графика.
Нажмите <Е9> для получения нижней части графика.
Нажмите <Е7>, чтобы вернуться к первому графику.
Нажмите <ЕМТЕЕ> для входа в меню ).

14) Модификация баланса почвенной влаги для рассмотрения одно-
го ограничения водоподачи

Меню 2) позволяет произвести новое моделирование орошения, выбирая
один из следующих пунктов. В этом случае данные о характеристиках ороше-
ния (вариант 1) будут следующими:

7) МЕМ бсО11 МАТЕЕ ВАГБАМСЕ СНАМСТМС ОМЬУ ОМЕ ОЕ ТНЕ РОББОМТМС ЕТЕМЕМТ5:

Тус1даб1оп сБагасбег15б1с5 йдаба =======> 1

уеаг ========нненеееенеененееееннннне> 2

Стор ==========ннененнннннееенннннннеен> 3
бо11 Буре ==========ннннеееннннннеееннн»> 4
Мебсеого1од1са!1 5баб10п ===========енннн> 5
Ба1пЁа11 5КБаб10п ===========енннешеннне> 6
Мате оЁ опбриЕ Е11е ==========ннннннннн> 7
Стеабе БабсЬ Е11е ==========енннннннннн> 8
Бебигпо бо та1п тпепц ===========нннншнннн> ()

===================> 1

7) НОВЫЙ БАЛАНС ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ ТОЛЬКО ОДНОГО ИЗ СЛЕДУЮЩИХ
ЭЛЕМЕНТОВ:

Характеристики орошения ==============> ]

Год ==========нннененееененннннннннне> 2

Культура =========шшшшшееннннннненннее> 3
Тип почвы ===========нннннненененнннны> 4

Метеостанция ===========ененннннннннне> 5

Станция по измерению осадков =========> 6

Имя выходного файла ==========ннннннны>

Создание пакетного файла ==========нн=> 8
Возврат в главное меню ===============> (

==================> ]

В этом примере изменены лишь характеристики орошения (вариант "1").
Следует ввести следующее ограничение: принятие минимального ирригацион-
ного интервала в 12 суток, в период с 1 июля по 15 августа. Эта информация
сохраняется в файле ВЕ5ЗТ-\No1.КЕЗ5З.

Ответ "1" должен быть дан на меню (0), т. к. вариант орошения не меня-
ется. Налагая новое ограничение, следует выбирать "2" в меню \/) и "1" в меню
\\), т. к. Используемое ограничение уже определено.
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) РОАТА ЕТТЕ5 ТО 5бТОВЕ ТНТ5О ВЕ5ЗТЕТСТТОМ

бе1есЕ ап орЕ1оп

беб опе гезбЕг1сЕ10оп а1геа@ау 5богей 1п Е11е ============> ]
бауе пем гезСк1сЕ10оп бо Ё11е ============нннннненннннне> 2

Тре пем гезбсг1сб10оп 15 оп1у изе@ бВН15 опсе ============> 3
БВебигсп Бо ркгеу1015 тепц =========еннннененненненнннннны> (

==========================> 1

') ФАЙЛЫ ДАННЫХ ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ ОГРАНИЧЕНИЙ

Выберите вариант

Установить одно ограничение, уже сохраненное в файле =========>

Сохранить новое ограничение в файле =========шенененыенененшенын>

Новое ограничение, однажды уже использованное =========нннннне>

Возврат в предыдущее меню ==========ннненененынныененененннннне)>
===================== -- == > -

 
©

 
©

 
Ю

 
-
-

Епсет Е11е патше м1Ер

ТЕЕТСАТТОМ ИАТЕЕ БВЕ5ЗТЕТСТТОМ5 =======нннннн> ВЕ5Т-ТМТ

Введите имя файла с

ОГРАНИЧЕНИЯМИ НА ВОДОПОДАЧУ =======ннннннн> ВЕ5Т-ТМТ

В следующем меню отвечайте "1", если вклад грунтовых вод не должен
рассматриваться.

Теперь интересно сравнить графики, полученные сейчас, с графиками из
прошлого примера. Заметьте, что в пиковый период в отношении установлен-
ных интервалов поливы запаздывают, что ведет к некоторому стрессу культур.

Отношение ЕТа/ЕТт менее 1 и уменьшение урожая описывается в следующем
окне:

СОМОТАТТУЕ ЕМАРОТВАМ5ОРТЕАТТОМ РОЕТМС ТНЕ 5ЗЕАБОМ

Мах1тит емаросктапар1тгаб1оп (ЕТгт) 691 . 7тога
АсбЕца1 емаробсгапзрттаЕ1оп (ЕТа) = 669.No3Зтт

АСТОАТ АNo МАХТМОМ ЕМАРОТВАМ5ЗОРТЕАТТОМ ВАТТО

ЕТа/ЕТт = 0.968

УТЕТР РОЕСВЕА5ЗСЕ ОЕ ТО ОЕТБЕСТЕрР ТЕКТСАТТОМ ОРТТОМ5

Ку* (1-ЕТа/ЕТт) = 3.9%
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РЕАК ВЕООТЕВЕМЕМТ5

РеаКк сопЕ1пиоц5$ йез1дп а15сбагде = 0.927 1/5/ба
ог Яау 6/ 8 апа ап 1пбБегуа! Бебсмееп 1гг1даб10о0п5 оЁ 10.7 дауз

СУММАРНАЯ ЭВАПОТРАНСПИРАЦИЯ ЗА СЕЗОН

Максимальная эвапотранспирация (ЕТт) = 691.7 мм

Фактическая эвапотранспирация (ЕТа) 669.3 мм

ОТНОШЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОЙ И МАКСИМАЛЬНОЙ ЭВАПОТРАНСПИРАЦИИ

ЕТа/ЕТт = 0.968

УМЕНЬШЕНИЕ УРОЖАЯ ИЗ-ЗА ВЫБРАННОГО ВАРИАНТА ОРОШЕНИЯ

Ку* (1-ЕТа/ЕТт) = 3.9%

ПИКОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

Пиковый постоянный плановый расход = 0.927 л/с/га
для дня 6/ 8 и ирригационного интервала 10.7 дней

15) Изменение одного элемента баланса почвенной влаги. Ввод
вклада грунтовых вод

После появления графика и изменения более одного раза варианта "1" в
меню 2), сохранение варианта орошения и ранее использованного ограничения
("4" в ЧН)) и варианта "З3" в \/). Выберите "2" в Х) и "1" в У), чтобы рассмотреть
вклад грунтовых вод:

у) РАТА ЕТТБЕ5 РОЕ РОТЕМТТАТ СВООМОМАТЕЕ СОМТЕТВОТТОМ (с)

бе1есЕ ап орЕ1оп

С ма1иез аге а1геайау збогей 1п Е11е ========шешнешешннненен> ]
скоге ЕБе пем С ма1иез 1п Е11е ============нннннннннннннннн> 2

С ма1иез (5Бо Бе епбСегей) оп1у изей пом =========ененнененне> 3
Вебигп бо ркгем101и5 Шепц =========нненшененыеееееншешененыныеы> ()

=======шшшншшшшшшешешеннн»> ]

Епбсех Е11е патше м1ЕЬ

СКВООМОМАТЕЕ СОМТЕТВОТТОМ РАТА ========нннн> А5ЗС-СОМ

У) ФАЙЛЫ ДАННЫХ О ПОТЕНЦИАЛЬНОМ ВКЛАДЕ ГРУНТОВЫХ ВОД (С)

Выберите вариант

Сохранение новых значений С в файле ==========неннееенененннннне> 2

Используются лишь значения С (которые должны быть введены) =====> 3
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Введите имя файла с

ДАННЫМИ ©О ВКЛАДЕ ГРУНТОВЫХ ВОД =======нннннннннн> А5С-СОМ

АНЭПИЗИРУЯ график, видИим, что модель может имитировать орошение,
учитывая изменения грунтовых вод в течение ирригационного периода. Лишь
этот параметр принимается во внимание, если почвенная влага ниже ОУТ.

16) Создание пакетного файла

В меню 2) выберите вариант "8" и напишите имя файла, где должны быть
зарегистрированы инструкции по повтору последней имитации орошения.

ВАТСН ЕТЬЕ НОБРТ1МС РЕОСБВАМ'5 ТА5Т ЕХЕСОТТОМ МАМЕ5:

Епсег ©бпе БабссО Е11е пате (No Еог попе) ============шнишишнншнынны>
ЕХАМРЫЕ

Соттеп® (70 сБат. тах1тмим) Еот Е1т1е 1депб1Е1сабстоп

=========> ТО ВЕРЕАТ ТНЕ ЕХАМРЬЕ ОЕ ТНЕ ЕТЕ5Т ЕХЕСОТТОМ ОЕ Т5ОАВЕС

ПАКЕТНЫЙ ФАЙЛ, СОДЕРЖАЩИЙ ИМЕНА ПОСЛЕДНЕЙ ПРОГОНКИ МОДЕЛИ:
Введите имя пакетного файла (No если нет) ===========ншннышышыныыы>

ЕХАМРТЕ

Комментарий (70 знаков макс.) для определения файла

=========> ПОВТОРИТЬ ПРИМЕР ПЕРВОЙ ПРОГОНКИ МОДЕЛИ ТЗАВЕС

КОММЭНТарИЙ позволяет определить эту имитацию в последовательных
прогонках модели.

17) Работа с пакетным файлом

После создания пакетного файла возвратитесь в главное меню (выбрав
"О" в меню 2)) и рассмотрите снова вариант "З3" (имитируйте орошение). В сле-
дующем меню выберите вариант "2" (имена файлов в пакетном файле) и обо-
значьте имя этого файла:

Епбег ЕБе БабсЬ Е11е патме (0 кебсигпо5 бо ЕБе ргем1оц5 Шшепи) ==> ЕХАМРТЕ

Введите имя пакетного файла (0 гебигп5 бо бре ркгеу1оц5 шепи) ==> ЕХАМРТЕ

На этой стадии программа представляет имена файлов, использованных
в прошлом моделировании. Если имя пакетного файла подтверждается, моде-
лирование будет повторено и будут получены те же результаты.
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1.3 - Сохранение файлов данных

Файлы данных могут быть сохранены на дискете или на жестком диске. В
любом случае файлы должны сохраняться в суб-директориях, которые распо-
знаются программой через один из следующих запросов сразу же в начале ра-
боты.

Ву йаеЁаиц1Е бБе ргодтатм м111 зеагсЬ Гог йаСа Е11е5

оп @15К ------ннн-- > с

оп а1гессогу ------ > \Т5бАВЕС

Ргезз <ВЕТОВNo> о сопЁттп ог
епбег пем @а15К (Ех: А) ==========шшшшшшшшшшшшшшшшн>

Ргезз <ВЕТОВМNo> Бо сопЁ1гт ог епЕег
пем а1гесбогу (Ех:\1загед\даба) ============>

В случае ошибки программа будет искать файлы данных

на диске -—-------н-- > с

в директории ------ > \Т5АВЕС

Нажмите <ВЕТОВNo> для подтверждения или

Нажмите <ВЕТОВNo> для подтверждения или

введите новую директорию (например:\15загед\даба) ============>

1.4 - Главное меню

|1САКЕС разработана как последовательность выбора, которая опреде-
ляет различные варианты, выбранные пользователем. Главное меню А) содер-
жит главные операции, производимые программой:

А) МАТМ МЕМО

бе1есЕ ап орб1оп

ВОабБа Е11е5 орегаЕ 1005 ========ененененнненее> 1
5Бом Яаба Гог бБе мабег Ба1апсе ============> 2

б1ти1абе 1кт19аб10п ========ееененешненннные> 3
Епа о? ргодгатм =============ннннешенннннннн»> 4

Свапде ак1уе Еог геай109 йаКа =========ешншннн> (
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А) ГЛАВНОЕ МЕНЮ

Выберите вариант

Показать данные водного баланса ============> 2

Завершение работы программы =========ннннннн> 4
Сменить диск для считывания данных =========> (

Имитация орошения (вариант "3") производится лишь после заполнения
файлов данных (вариант "1"). Перед прогонкой пользователь может проконтро-
лировать файлы данных и попросить программу показать базу данных, исполь-
зуемую в каждой имитации (вариант "2"').

1.5 - Меню файлов данных

Файлы данных программы |ЗАВЕС могут быть разбиты на 3 основные
группы в соответствии с вариантами меню, показанными после выбора вариан-
та "1" главного меню.

В) ЕУБЬЕ ТУРЕ СЕТЕСТТОМ:

бе1есЕ ап орб1оп:

Рабса Е11е5 геЁЕегк1пд Юо:

а) 50115; Ю) сгор5 ========ншныннннннншннннны> ]
Месеого1од1са1 йдабБа Е11е5 гебегг1п9 Юо:
а) гатпЁа11; Ю) емаробсгап5ар1таб1оп =======ннн> 2

Р11е5 аБбоцЕ :а)1гстг1даб10оп орб10оп5; ЪЮ)максег
сезбст1сб1005; Сс) дгочипа-мабег сопбЕт1риЕ1ор ===> 3
БВебсиго бо ргем1оц5 шепц =======нненнннннннне»> ()

В) ВЫБОР ТИПА ФАЙЛ:

Выберите вариант:

Файла данных о:

Файлы метеорологических данных о:

а) осадках; Ю) эвапотранспирации ===========ншнн)>

Файлы о :а)вариантах орошения; Ю) ограничениях

водоподачи; с) вкладе грунтовых вод ===> 3
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Все эти файлы могут быть созданы во время прогонки программы. Про-
грамма также предоставляет возможность считывать или модифицировать
файлы, которая во всех случаях соответствует меню С после выбора преды-
дущего меню.

С) ОЕЪЕСТ ОРЕБАТТОМ СОрОЕ ТО РЕВЕОЕМ
Стеасе пем Е11е5 ============ншныннненшеннннннннне> ]
Ееа@й апа/ог тойа1Еу ех15б1п0д ЁЕ11е5 ===============> 2
БВесигп бо ргем1015 тепци =============шешнншннннне> ()

С) ВЫБОР КОДА ОПЕРАЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ

Создание нового файла ===========шншншынннешешешншннннннн> ]

Чтение и/или изменение существующих файлов ===============> 2
Возврат в предыдущее меню ==========шнешшешеешешеншененннне> (

Метеорологические файлы могут быть созданы вне этой программы (тек-
стовый редактор, электронные таблицы и т. п.). Программа Е\МАРОТ рассчиты-
вает эталонную эвапотранспирацию и автоматически создает файл ЕТО для
ввода в модель 1ЗАНКЕС.

Программа КС1ЗА может быть использована для расчета коэффициентов
культур и создания файлов данных о культурах, используемых в 1ЗАКЕС.

Таким образом, может быть создана база данных, в которой имя файла
может быть представлено выражением "СООЕ.ЕХТ". переменная СООЕ содер-
жит код файла. Который его идентифицирует. Переменная ЕХТ зависит от типа
файла, имея следующие значения:

База данных
СЧ - Файлы данных о культурах
ЗОГ - Файлы данных о почвах
ЕТО - Файлы эталонной эвапотранспирации
РЕЕ - Файлы эффективных осадков

Характеристики орошения
ЕЗО - Файлы вариантов орошения
НКЕЗ - Файлы ограничений водоподачи
А5С - Файлы вклада грунтовых вод

Выходные файлы
ЕЗО - Файлы со всеми результатами
ОВС - Файлы, используемые в графическом отображении баланса

почвенной влаги (мм)
ОНО - Файлы, используемые в графическом отображении баланса

почвенной влаги (% содержания влаги)

Файлы с данными об определенной культуре обозначаются кодом
МИНОСВ1 и опознаются программой как "М1-НОСЕ.СЧОГ". Для моделирования
орошения (вариант "З" в главном меню) абсолютно необходимо, чтобы предва-
рительно были созданы все 4 файла с базой данных.
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Моделирование возможно с помощью комбинации из любых типов этих 4
файлов, существующих в базе данных. Создание файлов второй группы необя-
зательно, поскольку они содержат инструкции для последующего моделирова-

НИЯ.

Выходные файлы с результатами могут быть созданы или нет по жела-
нию пользователя. Если они создаются, файлам с расширениями "ОВГ" и
"ОНЧО" автоматически присваивается то же имя, что и файлу с расширением
"ЗА!".

1.6 - Общие процедуры для всей программы

Следующие главы дают детальное объяснение о том, как вводятся дан-
ные и осуществляется моделирование.

Примените следующие общие процедуры:
а) Когда, в ответ на запрос данных, печатается значение "О" (нуль), про-

грамма возвращается назад и снова запрашивает прежние данные, что позво-

ляет корректировать неправильные значения. Когда "О" имеет физическое зна-
чение, можно ввести коррективы, печатая отрицательные значения.

6) Когда, в ответ на запрос кода для файла данных, печатается "?", про-
грамма предоставляет список данных одного типа (по расширению), сущест-
вующих на диске.

в) Когда хотят создать файл данных и введено имя существующего фай-
ла, появляется предупреждение, чтобы не были потеряны данные, уже сохра-
ненные в файле. Если пользователь подтверждает правильность введенного
имени, создается новый файл с таким же именем и расширением "ВАК", содер-
жащий прежние данные.



22

2 - Сельскохозяйственные данные

2.1 - Предисловие

Сельскохозяйственные данные включают определение культуры и гид-
рологические характеристики почвы (параметры культуры и почвы).

- Параметры культуры - это глубина корней, фактор истощения почвен-
ной влаги, фактор реакции урожая и коэффициенты культуры.

- Параметры почвы - это количество и глубина почвенных слоев и соот-
ветствующие значения полевой влагоемкости и постоянная точка завядания.

Меню О позволяет пользователю выбрать тип файла:

) СБЕАТТМС АМ АСЕТСОПБТОБАЬ ЕТТЕ:

бо11 Е11е пате =============шншншншшншншешншннннн> 2
Вебсигп5з бо ргеу101и5 тепц ============шнншнншнннннн> ()

=========шшшшн> ]

) СЕЕАТТМС АМ АСЕТСОБТОБВАЬ ЕТПЕ:

Это меню открывает доступ к созданию, открытию или изменению моду-
лей файлов с параметрами культур и почвы.

Важно отметить, что с этими файлами данных можно манипулировать
лишь тогда, когда программа работает. Всякое другое изменение файлов мо-
жет привести к ошибкам в считывании, если не придерживаться установленного
формата.

2.2 - Параметры культуры

2.2.1 - Концепции

При выборе варианта "1" меню О позволяет пользователю создавать, от-
крывать или изменять файлы с параметрами культуры. Эти параметры опреде-
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ляют характеристики культуры, необходимые для расчета баланса почвенной
влаги.

а) Фазы роста растения

Время параметров культуры соотносится со стадией цикла развития рас-
тения. Максимально рассматриваются 5 стадий:

фаза А --> от посадки до начала быстрого вегетативного роста;
фаза В --> быстрый вегетативный рост;
фаза С --> цветение;
фаза О --> формирование урожая;
фаза Е --> созревание.

В зависимости от культуры, эти фазы могут рассматриваться или нет.
Модель воспринимает 3 типа культур:

- полевые, садовые и фруктовые культуры (тип 1);
- кормовые культуры (тип 2);
- пастбища и другие подобные многолетние (тип 3).

6) Коэффициенты культуры (Кс)

Коэфефициент культуры представляет эвапотранспирацию (максималь-
ную) культуры (ЕТт, мм), выращенной в отсутствие стресса в условиях эталон-
ной эвапотранспирации (ЕТо, мм):

— ЕТт
Кс =

ЁЕТо
[2.1]

Коэфефициенты культуры детально описываются в дополнительной про-
грамме КСТ5А.

в) Глубина корней растений (2)

Этот параметр модели показывает глубину (2, м), на которую почвенный
профиль исследуется в течение цикла развития растения. Максимальная глу-
бина корней для различных культур может быть найдена у АПеп и др. (1999) и
Регетга и др. (1999).

г) Фактор истощения почвенной влаги при отсутствии стресса (р)

Реально доступная почвенная влага определяется как часть почвенной
влаги, при которой растения не страдают от водного стресса (см. раздел 2.3.1).
Она характеризуется фактором истощения почвенной влаги в отсутствие стрес-
са "р" (безразмерный). Примерные значения "р" приведены у АПеп и др. (1999) и
Реге!га и А\еп (1999).

д) Фактор реакции урожая (Ку)

Параметр Ку (безразмерный) из модели У1е\май! 5-1 относится к относи-
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тельному дефициту эвапотранспирации - показателю водного стресса с относи-
тельным дефицитом урожая.

Уа ЕТа
С, =1- — = Кух| 1- 2.2› УГ © [ ЕТт) 22

где Уа (кг/га) и ЕТа (мм) - фактический урожай культуры и эвапотранспи-
рация, соответственно, Ут (кг/га) и ЕТт (мм) - максимальный урожай и эва-
потранспирация.

2.2.2 - Создание файлов с данными о культуре

Рис. 2.1 показывает для трех типов культур, рассмотренных выше, все
возможности ввода параметров культур. Как пример, приведены шаги, следуя
которым, можно создать файлы с параметрами следующих культур:
— кукуруза на зерно (тип 1) с тремя примерами файлов (коды МИСНОСВЯ,

МИНОСЕ2 и МСНОСКЗ), которые отличаются друг от друга только способом
ввода коэффициентов культуры;

— кормовая кукуруза (тип 1, код МИСНОЕЕ);
— многолетняя кормовая культура, дающая несколько укосов за сезон (тип 2,

код РЕАрО);
— многолетние пастбища (тип 3, код ВЕГУА).

Примечание: Файлы данных о культуре могут быть созданы с помощью
программы КСТ5ЪА, где включаются таблицы, упоминавшиеся ранее.

Рис. 2.1 - Схематическое изображение ввода параметров культуры

2.2.2.1 - Определение типа культуры.
Ввод дат для фаз развития растений, реально
доступная влага и глубина корневой системы

После выбора варианта "1" в меню ) чтобы создать файл культуры, не-
обходимо ввести соответствующий код культуры. На примере кукурузы на зер-
но это выглядит следующим образом.

ЕМТЕЕ ТНЕ РОББОМТМС СОрЕ5З РВОЕ РАТА ВРТОЬВЕ5З ТРОЕМТТЕТСАТТОМ :

(тах1тит оЁЕ 8 сПпагтасЁс.)

Аге бпозе патез согтесЕ ? [У/No] У
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РАТА ЕТЬЕ СЕЕАТЕР 1ТNo ТНТ5 ОРТТОМ

- Е11е Бпо1а1п9 сгор йаСа
а) йдабсез оЁ аеме1ортепб 5бадез5

Ю) $о11 мабег йаер1ес1оп ЕтасЕ1оп ()
с) гооЕ аерЕЬ

@) у1е14 гезропзе Еасбог
е) стгор сое Е 1с1епб5

МАМЕ —===-ееенеееннеееенеееенненнеененнееенннннннн > С:МТЬНОСВ1 . С0Т,

ВВЕДИТЕ СЛЕДУЮЩИЕ КОДЫ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ФАЙЛОВ ДАННЫХ :
(максимум 8 символов)

Название культуры=========нннннненееененненннннен> МТОНОСЕТ

Правильны ли эти имена ? [УХ/No] У

ФАЙЛЫ ДАННЫХ, СОЗДАННЫЕ В ЭТОМ ВАРИАНТЕ

—- файл с данными по культуре

а) даты фаз развития
) часть истощенной почвенной влаги (%)

с) глубина корней

@) фактор реакции урожая

е) коэффициенты культуры

ИМЯ -—-----еееееееееееенненееннненененненененннннннннн > С:МТТНОСЕТ1 .СсОТ,

Меню Е представлено и тип культуры определен путем выбора одного из
трех возможностей, описанных ранее:

Е) СЕОР ТУРЕ СЕТЕСТТОМ

Р1е1а апа Ехи1+ стор5 =======шшшшшешшшешшшшшшшшыы»> ]
Рогадез м1ЕЬ земега!] аппца!] сиб5 =========нннннн> 2
СопзбБап: сгор рагамекег5а ==================ннннн> 3
Весигпо бБо ргем1015 Шепц =========шшшшшешшенененые> (

Е) ВЫБОР ТИПА КУЛЬТУРЫ

Полевые и фруктовые культуры ===========нннннннн> ]
Кормовые с несколькими укосами в год ===========> 2

Постоянные параметры культуры =========шшшшешнешнн> 3

Продолжая работать с примером, следующим шагом является введение
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дат начала всех фаз развития растения.

РЕЕТМТМС СЕКОР ОЕМЕГОРМЕМТ 5ТАСЕ5

Епбсег дабез геГегг1пд бБо бре Бед1оп10д9 оЁ еасЬ 5бБаде

Рог ехатр1е Еог Арг11 556 епбег - > 05/04

Ркез5з ЕБПе МNo Кеу Ео 1д9поге д1меп зКаде

А --> ЕзбБаБ115бтеп®б (ог 1кт14. збакЕ) =========> 01/05
В --> 155 йдау оЁ хедесабС1уе дтомЕВ ============> 25/05
С --> 185 йау оЁ Е1омег1пд =================н==> 30706
О --> 155 йдау оЁ у1е1@а ЕогмаКЕ10п ==============> 29/07
Е --> 155 йау оЁ г1реп10д =====================> 30708
Е --> Нагмез®© (ог епа о? 1тт1дабС10п) ==========> 15/09

Ате гпезе ма1пез соггтесс ? [Х/МNo] М

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАЗ РАЗВИТИЯ КУЛЬТУРЫ

Введите даты начала всех фаз

Например, для 5 апреля введите - > 05/04

Нажмите No чтобы пропустить данную фазу

А --> Начало орошения ===================ш=ннн==> 01705
В --> 1-й день вегетативного роста ============> 25/05
С --> 1-й день цветения ===========нннннннннн==> 30706
О --> 1-й день формирования урожая ============> 29/07
Е --> 1-й день созревания ==============ш==ннн==> 30708
Е --> Сбор урожая (или конец орошения) ========> 15/09

Все ли эти значения правильны ? [Х/No] М

В случае ввода неправильных данных или информации, на последний
вопрос будет дан ответ "No', открывающий доступ к меню корректировки.

бе1ес® ап орб1оп
Спапде оп1у бре дабез ==========еенненненннннннее> 1
Спапде йдагез апа сгор КБуре ==========ееннненнннне> 2

Выберите вариант

Изменить даты и тип культуры ==========венененены> 2

Вариант "2" приводит программу назад в меню "Е" с тем, чтобы начать
заново выбор типа культуры. Вариант "1" позволяет корректировать данные
лишь с использованием <ЕМТЕЕ>, когда ранее введенная дата должна быть
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сохранена, и вписывая только даты, которые следует корректировать.

Для некоторых культур нет необходимости рассматривать все фазы, на-
пример, кукуруза на силос (мттноев) не нуждается в рассмотрении стадии со-
зревания. В этом случае ответ "No' должен быть дан для даты, которая не тре-
буется.

А --> ЕзбБаБ115бтеп®б (ог 1гг14. збагЕ) =========> 01/05
В --> 155 йдау оЁ медесаб1уе дтомЕВ ============> 25/05
С --> 185 йЯау оЁ Е1омег1пд ==============ннннн=н> 30706
О --> 155 йдау о! у1е1@а ГогтмабС10оп ==============> 29/07
Е --> 155 йЯау оЁ г1реп100д ==========ешшешеннннне> No

Е --> Нагмезс! (ог еп@ о? 1гт1даб10оп) ==========> 31/08

Ате Бпезе ума1пцез соггтесЕ ? [У/No] У

А --> Начало орошения ==========ешешеенннннненннн> 01/05
В --> 1-й день вегетативного роста ============> 25/05
С --> 1-й день цветения ==============ннннннннн> 30706
р --> 1-й день формирования урожая ============> 29/07
Е --> 1-й день созревания ===========ннеееннннн> No

Е --> Сбор урожая (или конец орошения) ========> 15/09

Все ли эти значения правильны ? [Х/No] У

Затем вся программа будет игнорировать эту фазу развития растения,
например, для культуры мттногв фаза "Е" будет пропущена. Ниже показаны
значения фактора истощения "р" (введен как %, а не какчать) и глубины корней
"2" (М)_

СЕОР РАТА:

Е111 1п Ебе Ео11ом1пд баб1е:

СОТАСЕ5: А В С Р Е

бо11 мабБег йаер1ебс1оп ЕгасЕ1оп (%) 70 60 45 45 60
ВооЕ даерЕВ (т) 1 . 5 1.1 1.1 1.1

Ате пезе ма1иез соггеср ? [У/No] У

ДАННЫЕ ©О КУЛЬТУРЫЕ:

Заполните следующую таблицу:

ФАЗЫ А В С р Е

Часть истощенной почвенной влаги () 70 60 45 45 60

Глубина корня (м) 1 . 5 1.1 1.1 1.1

Все ли эти значения правильны ? [Х/No] У
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Ввод фактор реакции урожая (Ку, безразмерный):

УТЕТО ВЕ5ЗРОМ5ОЕ ЕРАСТОЕ ЕВРОЕ ТНТ5 СЕОР

ТЬ15 Еаског ге1абез ЕБе емаробсгапар1таб1оп йдеЁ1с1Е м1ЕВ ЕРе
уте1а деЁ1с1* 1п ЕБе Ео11ом1пд мау

1-Ха/Ут = Ку* (1-ЕТа/ЕТт)

То сазе о? имабег 5бгез5 оп ББе 1гг1даб1оп рег1ой 15 а11о0м5 бо
ема1цабе ©сре согтезвропатпа у1е1@а десгеабзе.

ЕпобБег Ку ма1це ог епбег ( 1Ё поб 1пБегезке@а 10 ©Б15

Ёуре ОЁ апаіузіэ ======================== т н е=т=тЕттненештЕтЕн шеп > 1_2

ФАКТОР РЕАКЦИИ УРОЖАЯ ДЛЯ ЭТОЙ КУЛЬТУРЫ

Этот фактор показывает отношение дефицита эвапотранспирации

к дефициту урожая следующим образом

1-Ха/Ут = Ку* (1-ЕТа/ЕТтм)

В случае водного стресса в течение ирригационного периода

это позволяет соответствующее снижение урожая.

Введите значение Ку или 0 если Вы не интересуетесь

Для культур типа 2 и 3 параметры культуры вводятся наподобие того, как
показано для кормовых культур (файл гвАРО.СОТ):

РрЕЕТМТМС СЕОР РПАТА

Епбсег дабез геЕегг1пд Бо бре Бед1пп10д оЁ еас| 5баде

Рог ехатр1е Еог Арг11 55кВ епЕег --> 05/04

А --> 155 йау о? 1гт1дабС10оп рег10@ ============> 01/04
Е --> Епа оЁ 1гст‚1даб10п рег10@ ================> 31710

бо11 мабБег Чер1ес1оп Егасб1оп (%) =====> 50

ВООЁ @ЭРЁЬ (Ш) =:====================:> _6

У1е1@а гевзроп5зе Еасбог

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДАННЫХ КУЛЬТУРЫ

Введите даты начала каждой фазы

Например, для 5 апреля введите --> 05/04
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А --> 1-й день ирригационного периода ============> 01704
Е --> Конец ирригационного периода ===============> 31/10

Часть истощенной почвенной влаги (%) =====> 50

Фактор реакции урожая

(О- если неизвестен) ===========еншнененнннн»> 1 .05

2.2.2.2 - Коэффициенты культуры

В общем, для создания данных Кс пользователь должен использовать
программу КСТ5А. В качестве альтернативы пользователь интерактивно рабо-
тает с моделью |ЗАНКЕС как показано ниже.

а) Культуры типа 1 (полевые и фруктовые культуры)

При этом типе культур следует рассматривать следующие варианты вве-
дения значений коэффициентов культуры:

Е) СБВОР СОЕРЕТСТЕМТ5О ( Сторз Туре 1 )

бе1есЁ ап орс1оп

Стор соеЁЕ1с1еп5Е5 ге1аге@а Бо Чеме1ортмеп! зКадез =============н=н> ]
Стор соеЁЕ1с1епб5 Бру рег1ой5 оЁ 1е ( десайе ог опЕ ) =======> 2
Стор соеЁЕ1с1еп5б5 Кпомп оп сегКЕа1п даауз Бо Бе епЕеге@ ==========> 3

==========> 1

Е) КОЭФФИЦИЕНТЫ КУЛЬТУРЫ ( Культура типа 1 )

Выберите вариант

Коэффициенты, относящиеся к фазам развития ===========нненнн)> 1

Коэффициенты по периодам времени ( декада или месяц ) ======> 2

Коэффициенты на определенные дни ===========шшшшшшшшшшшшшннн> 3

) Вариант 1 - Коэффициенты культуры, относящиеся к фазам раз-
витияЯ

Первый вариант соответствует:
- рассмотрите постоянный Кс в начальной фазе (укоренение растений),

рассчитанный как функция от ЕТо, прогнозированной для этой фазы и среднего
ирригационного интервала. Многоугольники на рис. 2.2 построены с использо-
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ванием точек кривых Ооогепро$ и Рга 1977.

Рис. 2.2 - Метод ФАО для расчета коэффициентов культур: а) начальная фаза - Кс как
функция интервала, в днях, между существенными увлажнениями почвы и эталонной эва-
потранспирацией (ЕТо); Б) изменение Кс по фазам развития

- после фазы укоренения растений (25/05 на рис. 2.2 Б), начинается фаза
быстрого вегетативного роста. Транспирация приобретает главную роль в эва-
потранспирации и Кс возрастает с ростом площади листьев, пока не достигнет
максимальной величины (30/06 на рис. 2.2 Б), когда растение входит в фазу
цветения. Это значение остается постоянным до конца фазы цветения и нача-
ла фазы формирования урожая (30/08), снижаясь до конца периода (15/09 на
рис. 2.2 Б). Для периодов времени Р средние коэфефициенты культуры рассчи-
тываются линейной интерференцией с использованием значений Кс, показан-
ных на рис. 2.2 Б.

Ввод значение для примера мттносв1 производится следующим образом:

1- СЕКОР ЕСТАВЬТОНМЕМТ РЕЕТОр

а) ТпобБегма!1 Бебсмееп 1гг1дас10п5 ог 519п1Ё1сап©Е га1пЕа115
м1еВ1п бВ15 рег1ой (маг1ез ЕЁготм 2 бо 20 Ядауз) ==> 10

Ь) Амегаде ЕмаробБгапзр1ттаЕ1оп (шт/дау) ============> 5

2- МЕСЕТАТТУЕ СВОМТН РЕВТОр

3- МТО-5ОЕАЗОМ РЕЕТОРр (б51псе тшах1тим ТАТ ©6111 г1реп1п9д)

а) 5КакК109 дабе ==============еннненннненннннннннн> 30706
Ю) Стор соеЁЕ1с1еп5Е Еот БЫ15 рег100 ===============> 1.1

4- ЕТМАТ РЕЕВТОР (Еком к1репапд 5111 Багуез{)

а) 5Каг 109 даке ============нннннннннннннннннннннн> 30708
Ю) Сгор соеЁЁ1с1еп{ аЕ ЕРе еп@ о ЕБ15 рег1ой =====> . 6

1- ПЕРИОД УКОРЕНЕНИЯ РАСТЕНИЙ

а) Интервал между поливами или существенными осадками

в течение периода (изменяется от 2 до 20 дней) ==> 10

Ь) Средняя эвапотранспирация (мм/сут) ==============> 5

2- ПЕРИОД ВЕГЕТАТИВНОГО РОСТА

Дата начала ========шшшшшшешеншешешшеншешшеншеншенен> 25705

3- ПЕРИОД СЕРЕДИНЫ СЕЗОНА (от максимального ТАТ до созревания)

а) Дата начала =========ееееееееееенееееенеенеенеене> 30706
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Ь) Коэффициент культуры для этого периода ==========> 1.1

4- КОНЕЧНЫЙ ПЕРИОД (от созревания до сбора урожая)

Ю) Коэффициент культуры на конец этого периода =====> „6

После ввода данных программа выдает значения Кс для точек на рис. 2.2
Ь), допуская их корректировку. Пример:

СЕКОР СОЕРЕТСТЕМТ5

Тре сгор соеЁЁ1с1епЕ5 Бу рег1ой5 оЁ Е1те (даау, десайе ог топЕН) аге
тпбегро1аке@ из1пд Ебе Го11ом1пд ма1пез:

Е5бБар115бтепЕ -—----ееенееенееннннннннн > Кс = 0.32
бБаг. оЁ хмедеКбаС1уе КОМЕБ -—-----ннннн- > Кс = 0.32

Вау хреп тах1тит ТАТ 15 геасПе@ ------- > Кс = 1.10

Еп@а оё у1е1@а ЕогтмабС1оп -—---ененннннннн > Кс = 1.10

Нагмез{ -—---еееееееененеееннннннннннннн > Кс = 0.60

Ате Бпезе ма1иез соггтеср ? [У/No] У

КОЭФФИЦИЕНТЫ КУЛЬТУРЫ

Коэффициенты культуры по периодам времени (день, декада или месяц)

интерполируются с использованием следующих значений:

Укоренение растений ------неееннннннннн > Кс = 0.32
Начало вегетативного роста ------ннннн- > Кс = (0.32
День достижения максимального ТАТ ----- > Кс = 1.10

Конец формирования урожая ------нннннннн > Кс = 1.10
Сбор урожая -----н-нннененененненннннннн > Кс = 0.60

Все ли эти значения правильны ? [Х/No] У

Создание файла культуры мттносв1.сот Ззаканчивается ответом "\" на
последний вопрос. Теперь программа выдает на экран введенные значения па-
раметров культуры. Для этой однолетней культуры файл будет следующим:

А --> ЕзбБаБ115бмеп® (ог 1гг19. зКбакгф)

В --> Веда1оп1п9 оЁ уедебСабС1уе дгомЕЬ

С --> Вед1попо1пд оЁ Е1омегапа
Рр --> Вед1тпоп1пд оЁ у1е1@4 Гогтаслоп

Е --> Вед1оп1п9 оЁ г1реп1пд9

ЕР -- > Нагмез5{ (ог 1гг19. епд@)

ОТАСЕ З: А В С р Е

15° Яау оЁ йаеме1ортмеп® 5Бадез 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 31/ 8
бо11 мабег йаер1еб1оп ЕгасЕ1оп () 70.0 60 .0 45.0 45.0 60 .0
ВооЕ дер®В (т) О.1 0.5 1.1 1.1 1.1



32

Уу1е1а гезроп5зе Еасбог =1.20

Скор соеЁЕ Е1с1епбЕ5:
А® езКкаБ11зртеп! зСаде ( 1/ 5 бо 25/ 5) =======> (0.32
А®6 медесабс1уе дтомбЬ збаде (25/ 5 5о 30/ 6) =======> (0.32 Бо 1.10
А5Б т1а-сзеазоп (30/ 6 5о 30/ 8) =======> 1 .10
АБ сгор'5$ Е1па1 сзКСаде (30/ 8 5о 31/ 8) =======> 1.10 Бо 0.60

Ате пезе ма1пез соггтесс ? [У/М] У

А --> Укоренение (или начало орошения)

В --> Начало вегетативного роста

С --> Начало цветения

Р --> Начало формирования урожая

Е --> Начало созревания

Е -- > Сбор урожая (или конец орошения)

ФАЗЫ А В С р Е

1-й день фаз развития 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 31/ 8
Часть истощенной почвенной влаги () 70.0 60 .0 45.0 45.0 60 .0
Глубина корней (м) О. 0.5 1.1 1.1 1.1

Фактор реакции урожая = 1.20

Коэффициенты культуры:

В фазе укоренения ( 1/ 5 до 25/ 5) =======> (0.32
В фазе вегетативного роста (25/ 5 до 30/ 6) =======> (.32 до 1.10
В середине сезона (30/ 6 до 30/ 8) =======> 1.10
В конце сезона (30/ 8 до 31/ 8) =======> 1.10 до 0.60

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

1) Вариант 2 - Коэффициенты культуры, осредненные по периодам
времени

Во втором варианте пользователь возможность ввести средние коэффи-
циенты культуры по периодам времени (месяц или декада). Может быть ис-
пользовано большое число существующих таблиц коэффициентов, в основном,
для фруктовых культур. В качестве примера:

а) Ввод месячного коэффициента культуры для завершения файла
мттНосв2:

ЕМТЕЕКТМС СЕОР СОЕВЕРЕТСТЕМТ5О ВУ РЕКТОр5 ОЕ ТТМЕ

Епбег бпе Е1те 5ер Бо сопз1@ег:



33

МОМТНЬУ СЕОР СОЕРЕТСТЕМТ5

МАУ ОМ ОДОрР АОС 5ЕР
.Э ‚ 8 ‚ 9 ‚ 8 . 7

Ате гпезе ма1пез соггтесЫ ? [У/М] У

ВВОД КОЭФФИЦИЕНТОВ КУЛЬТУРЫ ПО ПЕРИОДАМ ВРЕМЕНИ

Введите временной шаг для рассмотрения:

Месяца =========> 1

Декады =========> 3
=========> ]

МЕСЯЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КУЛЬТУРЫ

МАИ ИЮН ИЮЛ АВГ СЕН

.Э ‚ 8 ‚ 9 . 8 . 7

Все ли эти значения правильны ? [Х/No] У

Среднемесячные коэффициенты культуры для мттносв2.сот и все дру-
гие введенные параметры выводятся на экран как:

ОТОВЕР РОАТА ЕОВЕ ТНЕ СВОР ЕТТЬЕ МТЬНОСЕ2

А --> Е5зБабБ115бтмепб (ог 1гт19. 5багф)

В --> Вед1поп1п9 оЁ хмедебас1уе дтомЕЬ

С --> Вед1поп1п9 оЕ Е1омегапда
Р --> Вед1поп1пд оЁ у1е1@4 ЕогтабС1оп

Е --> Вед1поп1п9 оЁ г1реп1пда

Е --> Нагумез{ (ог 1гг19. епа)

ОТАСЕ5: А В С |В) Е Е

155 аау оЁ йаеме1ортшепЕ збБадез 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 30/ 8 15/ 9
бо11 мабБег Чер1ебс1оп Егасб1оп (%) 70.0 60 .0 45.0 45.0 70.0 80
Воо® дер®В (т) О.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1

Уу1е1а гевроп5зе Еасбог = 1.20

Ате бБпезе ма1цез соггесЕ ? [Х/No] У

МОМТНТУ СЕКОР СОБЕЕТСТЕМТ5Ь

МАУ ОМ ОДОрР АОС оЕР
0.500 0.800 0.900 0.800 0.700

Ате бпесе ма1цез согтест ? [Х/No] У

‚ 0
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ДАННЫЕ, СОХРЕНЕННЫЕ ДЛЯ ФАЙЛА КУЛЬТУРЫ МТТНОСВЕ2

А --> Укоренение (или начало орошения)

В --> Начало вегетативного роста

С --> Начало цветения

Р --> Начало формирования урожая

Е --> Начало созревания

Е --> Сбор урожая (или конец орошения)

ФАЗЫ А В С р Е Е

1-й день фаз развития 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 30/ 8 15/ 9
Часть истощ. почв. влаги () 70.0 60.0 45.0 45.0 70.0 80.0
Глубина корней (м) О.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1

Фактор реакции урожая = 1.20

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

МЕСЯЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КУЛЬТУРЫ

МАЙ ИЮН ИЮЛ АВГ СЕН
0.500 0.800 0.900 0.800 0.700

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

6) Ввод декадных коэффициентов культуры для завершения файла
МТТНОЕВ:

ЕМТЕЕТМС СЕОР СОЕБЕРЕТСТЕМТ5 ВУ РЕЕТОО5 ОЕ ТТМЕ

Епбег бпе Е1те 5ер о сопза1@ег:

МопёВ =========> 1

Ресайе ========> 3

РОЕСАРВОАТЬУ СЕОР СОВЕЕТСТЕМТ5

15 ЕрЕС. 2парЕС. ЗхарЕС.

МАУ ‚ 32 . 32 ‚ 56

ОМ ‚ 60 78 ‚ 99
оТ 1.10 1.10 1.09

АОС 1.05 ‚ 90 277

Ате бБесе ма1цез согтест ? [Х/М] У

ВВОД КОЭФФИЦИЕНТОВ КУЛЬТУРЫ ПО ПЕРИОДАМ ВРЕМЕНИ

Введите временной шаг для рассмотрения:
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ДЕКАДНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КУЛЬТУРЫ

1-я ДЕКАДА — 2-я ДЕКАДА — 3-я ДЕКАДА

МАЙ ‚ 32 . 32 ‚ 56
ИЮН ‚ 60 ‚ 78 ‚ 99

ИЮЛ 1.10 1.10 1.09

АВГ 1.05 ‚ 90 77

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

После ввода всех параметров программа выведет на дисплей файл
культуры мттногв. сот::

ОТОВЕРО РрАТА ЕРОЕ ТНЕ СВКОР ЕТЬЕ МТРБНОРЕ

А --> Е5зБабБ115бтмеп® (ог 1гт19. 5баг+)
В --> Вед1пп1п9 оЁ хмедебсас1уе дтомЕБ
С --> Вед1тпоп1пд оЕ Е1омегапда
Р --> Вед1поп1пд оЁ у1е1@4 ЕогтабС1оп

Е --> Вед1поп1п9 оЁ г1реп1пда

Е --> Нагумез5{ (ог 1гг19. епа)

ОТАСЕ5: А В С |В) Е Е

15® йаау оЁ йаеме1ортеп! зБадезс 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 30/ 8 15/ 9
бо11 мабег дер1еб1оп ЕтасЕ1оп (%) 70.0 60 .0 45.0 45.0 70.0 80.
ВооЕ аерЕВ (т) 0.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1

Уу1е1@а гезроп5зе Еасбог = 1.20

Ате бБпесзе ма1цез согтесЕ ? [У/No] У

РОЕСАРВАТТУ СБВОР СОБЕЕТСТЕМТ5

15©ЕрЕС. 2парЕС. Зх@арЕС.
МАУ 0.320 0.320 0.560

ОМ 0. 600 0.780 0. 990
оТ 1.100 1.100 1.090

АОС 1.050 0. 900 0.770

Ате бпезе ума1иез соггтесЕ ? [У/No] У

0

ДАННЫЕ, СОХРЕНЕННЫЕ ДЛЯ ФАЙЛА КУЛЬТУРЫ МТТНОЕВ

—-> Укоренение (или начало орошения)

—-> Начало вегетативного роста

Начало цветения

—-> Начало формирования урожая

—-> Начало созревания

—-> Сбор урожая (или конец орошения)н
 

ноо
о 

)>

! | у
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ФАЗЫ А В С р Е Е

1-й день фаз развития 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 30/ 8 15/ 9
Часть истощ. почв. влаги () 70.0 60 .0 45.0 45.0 70.0 80.0
Глубина корней (м) О.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1

Фактор реакции урожая = 1.20

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

ДЕКАДНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КУЛЬТУРЫ

1 ДЕК. 2 ДЕК. 3 ДЕК.

МАЙ 0.320 0.320 0.560
ИЮН 0. 600 0.780 0. 990
ИЮЛ 1.100 1.100 1.090
АВГ 1.050 0. 900 0.770

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

!) Вариант 3 - Ввод коэффициентов культуры, известных на опре-
деленную дату

Третий вариант дает пользователю возможность ввести значения Кс, из-
вестные для определенных дней. Программа рассчитывает средние значения
для периодов времени Р путем линейной интерполяции из многоугольной ло-
маной линии подобно показанной на рис. 2.3.

Рис. 2.3 - Коэффициенты культуры, известные на определенную дату

В этом случае значения Кс на конец и начало периода должны быть вве-
дены подобно приведенному примеру для кукурузы на зерно:

ЕМТЕЕ СЕКОР СОЕРЕТСТЕМТ5О АТ ТНЕ бТАЕТ АNo ЕNo ОЕ ТНЕ

ТЕВТСАТТОМ РЕЕТОР АМ ОМ РрАУ5 1Т5 МАТОЕ 15 КМОММ

Кс а© зКбБагЕ оЁ рег1ой ( 1/ 5 ) ===============шшшшшн»> 2
Кс а5 епа оЁ ре]ЁіОб_ (15/ 9 ) =======шшышыееы»> , 6
Noатрег оЁ дауз меп Кс ма1ие 15 Кпомп — ? (пах 24) =====> 8

Епбег Гог бресзе 8 дауз бББе даке (ех 22/06) апа Епе Кс ума1ие

1° аау: дабе ============> 15/05
Кс ма1ие =========нн> „2

2° дау: Яабе ============> 10/06
Кс ма1ие ===========> „5

3° 4ау: дабе ============> 20/06
Кс ма1це ===========> „9

4° 4ау: Яабе ============> 03/07
Кс ма1це ===========> 1.1
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5° Ядау: дабе ============> 10/07
Кс ма1це ===========> 1 .1

6° Яау: Чабе ============> 25/07
Кс ма1це ===========> 1.0

7° дау: йдабе ============> 15/08
Кс ма1це ===========> „95

8° 4ау: йЯабе ============> 02709
Кс ма1це ===========> 75

Ате гпезе ма1пез согтесЫ ? [Х/No] У

ВВЕДИТЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КУЛЬТУРЫ НА НАЧАЛО И КОНЕЦ

ИРРИГАЦИОННОГО СЕЗОНА И НА ДНИ, ДЛЯ КОТОРЫХ ОНИ ИЗВЕСТНЫ

Кс на начало периода ( 1/ 5 ) ===============ененыеннененн> 2
Кс на конец периода (15/ 9 ) ================шшшшшшнннннн> 6
Количество дней, для которых Кс известен ? (макс. 24) =====> 8

Введите дату для этих 8 дней (например, 22/06) и значения Кс

1° день: дата =============> 15/05
Значение Кс ===========> „2

2° день: дата =============> 10/06
Значение Кс ===========> „5

3° день: дата =============> 20/06
Значение Кс ===========> „9

4° день: дата =============> (03/07
Значение Кс ===========> 1 .1

5° день: дата =============> 10/07
Значение Кс ===========> 1 .1

6° день: дата =============> 25707
Значение Кс ===========> 1.0

7° день: дата ==========ш=ш==> 15/08
Значение Кс ===========> „95

8° день: дата =============> (02/09
Значение Кс =========н=> '5

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

Распечатка данных для культуры мттносвз.сог, Коэфефициенты которой
введены на дни, в которые Кс известен, будет иметь вид:

ОТОВЕР РрАТА РОЕ ТНЕ СВОР ЕТТЕ МТБНОСЕЗ

А --> Е5БабБ115бтмеп® (ог 1гт19. 5багф)
В --> Вед1пп1п9 оЁ уедебСаб1уе дгомЕЬ
С --> Вед1пп1пд оЁЕ Е1омег1па
Р --> Вед1пп1п9д оЁ у1е1@а Гогтаслоп
Е --> Вед1поп1п9 оЁ г1реп1пда

Е --> Нагумез{ (ог 1гг19. епда)

155 йаау оЁ йаеме1ортшепЕ збБадез 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 30/ 8 15/ 9
бо11 иабсег йдер1еб1оп ЕгасЕ1оп (%) 70.0 60.0 45.0 45.0 70 .0 70.0
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ВооЕ дер®В (т) О.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1

Уу1е1@а гезроп5зе Еасбог = 1.20

Скор соеЁЕ Е1с1епбЕ5:
Етотп ----- > 1/ 5 5о 15/ 5 ====> Кс маг1ез Ехгот ---> 0.20 Бо 0.20
Еготм ----- > 15/ 5 Бо 10/ 6 ====> Кс маг1ез Ехом ---> 0.20 Бо 0.50
Еготм ----- > 10/ 6 Бо 20/ 6 ====> Кс маг1ез Ехотм ---> 0.50 Бо 0.90
Егот ----- > 20/ 6 5о 3/ 7 ====> Кс маг1ез Ехом ---> 0.90 Бо 1.10
Егом ----- > 3/ 7 б5о 10/ 7 ====> Кс маг1ез Ехом ---> 1.10 бо 1.10
Егом ----- > 10/ 7 Бо 25/ 7 ====> Кс маг1ез Ехотм ---> 1.10 Бо 1.00
Етотп ----- > 25/ 7 5Бо 15/ 8 ====> Кс маглез Ехгот ---> 1.00 Бо 0.95
Етоп ----- > 15/ 8 Бо 2/ 9 ====> Кс маг1ез Ехгот ---> 0.95 Бо 0.75
Етотп -—---- > 2/ 9 Бо 15/ 9 ====> Кс маглез Етгот ---> 0.75 Бо 0.60

Ате Бпезе ма1цез согтес® ? [У/МNo] У

ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ КУЛЬТУРЫ МТТНОСВЗ

А --> Укоренение (или начало орошения)

В --> Начало вегетативного роста

С --> Начало цветения

Р --> Начало формирования урожая

Е --> Начало созревания

Е --> Сбор урожая (или конец орошения)

ФАЗЫ А В С р Е Е

1-й день фазы развития 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 30/ 8 15/ 9
Часть истощ. почв. влаги () 70.0 60 .0 45.0 45.0 70.0 70.0
Глубина корней (м) О.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1

Фактор реакции урожая = 1.20

Коэффициенты культуры:

С ----- > 1/ 5 по 15/ 5 ====> Кс изменяется от ---> 0.20 по 0.20
С ----- > 15/ 5 по 10/ 6 ====> Кс изменяется от ---> 0.20 по 0.50
С -—---- > 10/ 6 по 20/ 6 ====> Кс изменяется от ---> 0.50 по 0.90
С -—---- > 20/ 6 по 3/ 7 ====> Кс изменяется от ---> 0.90 по 1.10
С -—---- > 3/ 7 по 10/ 7 ====> Кс изменяется от ---> 1.10 по 1.10
С -—---- > 10/ 7 по 25/ 7 ====> Кс изменяется от ---> 1.10 по 1.00
С -—---- > 25/ 7 по 15/ 8 ====> Кс изменяется от ---> 1.00 по 0.95
С ----- > 15/ 8 по 2/ 9 ====> Кс изменяется от ---> 0.95 по 0.75
С -—---- > 2/ 9 по 15/ 9 ====> Кс изменяется от ---> 0.75 по 0.60

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

6) Культуры типа 2 (кормовые с несколькими укосами в год)

Выбор коэффициентов культуры этого типа производится с учетом ин-
декса площади листа САГ в течение ирригационного периода. Максимальное
значение Кс имеет место прямо перед укосом, а минимальное - сразу после не-
го. Программа рассматривает линейное изменение Кс между двумя экстре-
мальными точками, как показано на рис. 2.4.
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Рис. 2.4 - Расчет коэффициентов культуры для кормовых

растений с несколькими укосами в год

В этом варианте возможность ввода значений по периодам времени или
известным дням сохраняется. Чтобы пояснить примером ввод данных, можно
заполнить файл гвАРО:

С) СВОР СОЕРЕТСТЕМТ5О ( Сторз Туре 2 )

бе1есЕ ап орЕ1оп

Стор соеЁЕ1с1епб5 Бу рег1ой5 оЁ Е1те (десайе ог топЕН) ============> 2
Сгор соеЁЁ1с1епЕ5 Кпомп оп сегЕа1п Чауз бо Бе епбеге( =============> 3

С) КОЭФФИЦИЕНТЫ КУЛЬТУРЫ ( Культуры типа 2 )

Выберите вариант

Коэффициенты, известны на дни укоса =======еенннннннннннннененееееы> 1
Коэффициенты по периодам времени (декада или месяц) ========ееннеее> 2
Коэффициенты, вводимые на определенные дни ===========ееннненнненнн> 3

РЕЕРТМТМС РАТЕ$ ОЕ СОТ5$ ЕВОЕ СЕОР СОЕБЕРЕТСТЕМТ СОМРОТАТТОМ

Мчтрехг оЁ сиб5 рег уеаг (тах1тим: 6) ====> 6

ЕпбБег езб1тасе@й дабе Еог еасЬ сиЕ ( Бебсмееп 1/ 4 апа 31/10)
1° Сиб =============> 03/05
2° Сиб =============> 30/05
3° Саиб =============> 28/06
4° Сц® =============> 25707
5° Сиб =============> 25708
6° Си =============> 15/10

бта11е5б сгор соеЁЁ. (аЁЕКег сц{) ===========ененнннеы> 15
Тагдез® сгор соеЁЕЁ. (БеЁЕоге сиб) ===========нннененен> ],

Скор соеЁЕзс1епЕ а5 бБе 5Саг? оЁ 1кг14д. рег10@ ======> 4
Скор соеЁЕзс1епЕ аЕ ббе еп@а о? 1гг19д. рег10@ ========> 1.

Ате брпезе ума1иез согтесЕ ? [У/No] У

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДАТ УКОСА ДЛЯ РАСЧЕТА КОЭФФИНИЕНТОВ КУЛЬТУРЫ

Количество укосов в год (максимум: 6) ====> 6

Введите определенную дату для каждого укоса ( между 1/ 4 и 31/10)
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Наименьший коэф. культуры (после укоса) ============енннне> ‚ 15
Наибольший коэф. культуры (до укоса) =========еешшнененнне> 1|.

Коэффициент культуры на начало ирриг. периода =======> „4

Коэффициент культуры на конец ирриг. Периода ========> ].

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

В этом примере программа показывает значения, сохраненные в файпе
РЕАРО.СОТ.

ОТОВЕРО РПАТА ЕРОЕ ТНЕ СВКОР ЕТЬЕ п5

Вед1ппо1пд оЁ 1гк1даб10оп рег1о@ ------- > 1/ 4
Епа оЁ 1кт1даб10оп рег10@ ------------- > 31/10
БВоо® @аер -----неененннннннннннннннннн > 0.6 м
Беай11у ама11а61е мабег ------нннноннн > 50.0% оЁ А.М.

У1е14а гезропзе Еасбог -----нннннннннн- > 1.05

Сктор сое Е 1с1епб5

Скор соеЁЁ. а& ЕБе Бед1попо1п49 оЁЁ рег1ой -> 0.40
Стор соеЁЁЕ. а® ЕБе епа оЁ рег10о@ ------- > 1.00
Стор соеЁЁ. аЁбег сиЕбС1пд —--еененннннн > 0.15
Стор соеЁЕ. БеЁоге сиЕЕ100 ------нннннн- > 1.00

ЕзбЕ1тасе@а питрег оЁ сцЕ5з -—------ннннннн- > ©6
ВРасе Еог е 1° сиб ------е-нененннннннннн- > 3/ 5
ВОабсе Еог ББе 2° сцб -----не-нененнннннннн- > 30/ 5
ВРабБе Еог бБЬе 3° сицб -----ненненнннннннннн- > 28/ 6
ВРабБе Еог БЬе 4° сцб -----енненнннннннннн- > 25/ 7
ВРабБе Еог БЬе 5° сцб -----нненнннннннннннн- > 25/ 8
ВРабБе Еог БЬе 6° сцб -----ененнннннннннн- > 15/10

Ате Бпезе ума1иез соггесЕ ? [У/No] У

ДАННЫЕ В ФАЙЛЕ КУЛЬТУРЫ шз

Начало ирриг. периода ------ненннннннн- > 1/ 4
Конец ирриг. периода ------нееннннннннн > 31/10
Глубина корней ------неененеенененннннн > 0.6 м
Реально доступная влага --------нннн-- > 50.0% от доступной влаги

Фактор реакции урожая -----ененнннннн- > 1.05

Коэффициенты культуры:

Коэф. на начало периода ------ннннннн > 0.40
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Коэф. на конец периода -----ееннннннн- > 1.00
Коэф. после укоса ---ееенеенннннннннннн > 0.15
Коэф. до укоса ----ненееененннннннннннн > 1.00

Определенное количество укосов ------- > 6
Дата 1° укоса -----еененненеенненннннн- > 3/ 5
Дата 2° укоса ----неенненннненннннннннн > 30/ 5
Дата 3° укоса ----нененеенненененннннн > 28/ 6
Дата 4° укоса ----ненннееенненннннннннн > 25/ 7
Дата 5° укоса ----неененеенннннненннннн > 25/ 8
Дата 6° укоса ----еенненнненнненнннннн > 15/10

Все ли эти значения правильны 2 [Х/No] х

в) Культуры типа 3 (постоянные параметры культуры)

Поскольку параметры культуры постоянны, программе нужно лишь одно
значение Кс для всех периодов времени Р!. Для культур типа 3 (КЕГ\МА) пример
введенной величины Кс показан ниже:

Программа выводит на экран введенные значения, сохраненные в файле
ВЕТМА.СОт, @сЛли пользователь подтверждает значения:

ОТОКЕР РАТА ЕВОЕ ТНЕ СКОР ЕТЬЕ ш5

Вед1ппо1п4д оЁ 1гт1даб10оп рег1о@ ------- > 1/ 1
Епа о? 1гтг1даб10оп рег10@ ------------- > 31/12
Кооб @ербЁВ -----еееееенненнеенннненнн > 0.4 п
Беайа11у ама11а61е мабег ------неннннн > 70.0% оЕЁ А.М.

Стор соеЁ Ё1слепб -----нененннннннннннн > 1.00

ДАННЫЕ В ФАЙЛЕ КУЛЬТУРЫ м5

Начало ирриг. периода ----нееенеенененнннн > 1/ 1
Конец ирриг. периода ---енееененененнннннн > 31/12
Глубина корней -----нееененененнненннннннн > 0.4 п

Реально доступная влага -------нненннннннн > 70.0% от доступной влаги

Коэффициент культуры ----еененененннннннн > 1.00
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2.2.3 - Чтение или изменение файлов с параметрами культуры

Выбирая вариант "2" в меню С) а вариант "1" в меню ), пользователь
имеет возможность чтения или изменения данных о культуре, существующих в

текущей директории:

Епсег Е11е паше м1Е

Введите имя файла с

Если ввести "?", можно получить список файлов с расширением СГ су-
ществующих на диске:

ЕТТЕ5б ИТТН ЕХТЕМ5ОТОМ СО 5бТОКЕР ОМ роТ5К

ТМТСТАТ, МТТНОРЕРЕ МТТНОСЕ1 МТТНОСЕ2 МТТНОСЕЗ РЕАРО
ВЕГТ\МА З5ОЧА ТЕТСО

Епбсег Е11е паше м16

СЕОР РАТА =============> МПЬНОСВ1

ФАЙЛЫ С РАСШИРЕНИЕМ СОТ СОХРАНЕННЫЕ НА ДИСКЕ

ТМТСТАТ МТТНОРЕ МТТНОСЕ1 МТТНОСЕ2 МТТНОСЕЗ РЕАРО
ВЕТ\МА 5ОЧА ТЕТСО

Введите имя файла с

ДАННЫМИ КУЛЬТУРЫ =======нннннн> МБНОСЕ1

Для данного примера выбран файл с кодом мттносва.

Программа считывает файл и представляет накопленные данные, как по-
казано выше. Подтверждение, что значения верны, возвращает программу в
меню С). Если ответ отрицательный, программа представляет следующее ме-
ню изменения:

Н) ЕРТТТ1МNoС СВКОР РАТА:

бе1есЕ йдаба буре о тойа1 Еу:
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Вабсезв оЁ деме1ортеп® вбадев ============> ]

Беай11у ама11аБ1е мабег ================> 2
БВоо® @аер =========нннннннннннннннннеыы> 3
Вакезв Еог сиб5 ап@ сгор соеЁЁ1с1епб5 ===> 4
у1е1а гевропве Еасбог =============ннннн> 5
Епб1ге Е11е ===========ененнннненнннннне> 6
No тоа1Ё1саК10п ==========шннннненншенннн> 7

Н) РЕДАКТИРОВАНИЕ ДАННЫХ КУЛЬТУРЫ:

Выберите тип данных для изменения:

Даты фаз развития ===============шнннннн> ]

Реально доступная влага =========ш=шнннене> 2
Глубина корней ==========ешннннннннннннне> 3
Даты укосов и коэф. культуры ===========> 4

Фактор реакции урожая ===========ешененее> 5

Весь файл ==========ееенннннеенееенееене> 6
Без изменения =========енненнееннненые> 7

Пользователь должен выбрать параметр, подлежащий изменению, за-
ставляя программу вернуться в точку, откуда был сделан запрос. Последующая
процедура аналогична представленной ранее.

Если изменяются даты начала цикла развития, вводятся другие даты, ко-
торые подобно коэффициентам могут быть вне ирригационного периода. В
этом случае программа отредактирует ошибочное послание, заставив пользо-
вателя изменить эти даты.

2.3 - Параметры почвы

2.3.1 - Определения

Параметры, характеризующие гидравлические свойства почвы, называ-
ются почвенными параметрами. Они определяются для каждого слоя.

а) Содержание доступной влаги в почве

Доступная почвенная влага (АИ/, мм/м) является разницей между влагой,
накопленной в почве при полевой влагоемкости (РС) и влагой, накопленной в
почве в точке завядания (И/Р). Таким образом:

АИ/ = (ЕС - И/Р) х 10 [2.3]

когда ЕС и РИ/Р выражены в процентах от объема почвы или

АИ/ = (ЕС - И/Р) х 10 х ба [2.4]
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когда ЕС и РИ/Р выражены в процентах от веса почвы, где ба - объемный
вес сухой почвы.

Общая доступная влага (ТАИ/) есть глубина воды (мм), накопленной в
блоке почвы до глубины 2 (м). Таким образом, для однородной почвы ТАИ/ рас-
считывается как:

ТАИ/ = АИ/ х 2 [2.5]

Реально доступная почвенная влага КАИ/ (мм) - это глубина воды, нако-
пленной в почве до глубины 2, которая позволяет растению развиваться без
водного стресса и рассчитывается из ТАИ/ с использованием фактора истоще-
ния почвенной влаги для отсутствия стресса р:

ВАИ/ = р ТАИ/ [2.6]

6) Потенциальная глубина развития корней

Потенциальная глубина развития корней (рг) - это глубина, до которой
корни могут развиваться без ограничений. Ее значение зависит от наличия уп-
лотненного слоя почвы или другого физического барьера, который ограничива-
ет проникновение и развитие корней. Когда почва многослойна, рг является
суммой глубины слоев.

2.3.2 - Создание файлов почвы

Рисунок 2.5 показывает различные варианты ввода почвенных парамет-
ров.

Рис. 2.5 - Общая схема с вариантами ввода почвенных параметров

После выбора варианта создания новых файлов в меню С) и варианта
имени файла почвы в меню О) программа запрашивает код:

ЕМТЕЕ ТНЕ РОГБТОМТМС СОрЕ5б ВРОЕ РПАТА ВРТТЕ5 ТРОЕМТТЕТСАТТОМ

(лах1тиым оЁ 8 спагаск. )

б5о11 Буре патме ===========ннннннннн=н=> АВСТТОЗО

Аге бББозе папез согтесЕ ? [У/МNo] У

ВВЕДИТЕ СЛЕДУЮЩИЕ КОДЫ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ФАЙЛОВ ДАННЫХ
(максимум 8 знаков )
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Все ли имена правильны ? [У\У/No] У

Ответ "да" на последний вопрос приведет пользователя к информации на
экране о созданном файле (с расширением 5О|):

РАТА ЕТЬЕ СЕЕАТЕР 1No ТНТ5 ОРТТОМ:

- Е11е по1а1п9 5011 ЯаСа
а) п° оЁ зо11 1ауег5
Ю) 5бБакЕ1п9д апа епазпад дербЬВ оЁ еасН 1ауег
с) - ама11аБ1е зо11 мабег (А5М) 1п ют/т, ог

- Е1е1@а сарас1бу (ЕС) апа м115109 ро1пЕ (МР) 1п $ Бу хмо1цте ог
- ЕС апа МР 1п % Бу ме19дЫЕ апа 5011 Би1К даепз1тбу

МАМЕ ——---—-еееененененннннененннннннннннн > С:АВСТТО5О .50О1

ФАЙЛ ДАННЫХ, СОЗДАННЫЙ В ЭТОМ ВАРИАНТЕ:

- файл, содержащий почвенные данные
а) п° почвенных слоев
) начальная и конечная глубина каждого слоя

с) - доступная почвенная влага (А5М) в мм/м, или
- полевая влагоемкость (ЕС) и точка увядания (МNo) в $ от объема или

- ЕС и Р в $ от веса и объемного веса

ИМЯ -—-—------еееееенеенннененеенененннннннннн > С:АВСТТО5О .5ЗоОЬ

Затем пользователю предоставляется меню | для выбора того, как пред-
ставлять информацию о почвенной влаге:

Т) СО1 РАТА:

бе1есЕ ап орб1оп Еог епбСег1пд йаСа

Ама11аЮ61е з011 маКбег ===========енннеееенннеееенннеенннннн> ]

Р1е1@а сарас1су апа м11Е10п9 розоЕ
(кеЁесгей бо % Бу мо1ште) ===========ннннныненненешнннннны> 2
Р1е14 сарас1тбу апа м11Е1п9 розо®Е
(сеёегтеа бо $ Бу ме10д15) апа 5011 Би1К Чепз1Су ==========> 3

Бебигспо бо ркгеу1015 Шепи ==========ншннненыыееенненененннне»> (
=================> 2

Т) ПОЧВЕННЫЕ ДАННЫЕ:

Выберите вариант ввода данных

Полевая влагоемкость и точка увядания

Полевая влагоемкость и точка увядания
©.
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Меню для ввода данных в варианте 1 представлено ниже для случая, ко-
гда рассматривается только один почвенный слой:

Пример 1: Почва аАВстто5о

Нох тапу зо11 1ауег5з бо сопа1@аег ? 1

ЕпобБег азкей е1етмеп©5 Гог еас| 1ауег 1п Ебе Го11ом1п9д бБаБ1е

То1 Е1а Епа1п9 Ауа11ар1е

йаер®Р (т) аер (т) зо11 мабБег (тт/т)

1° 1ауег 0.00 1.3 180

Ате Брпезе ума1пебз соггтеср ? [У/No] У

Сколько слоев почвы рассматривать ? 1

Введите запрашиваемые элементы для каждого слоя в следующую таблицу

Начальная Конечная Доступная
глубина (т) глубина (т) почвенная влага (мм/м)

1° слой О .00 1.3 180

Все ли эти значения правильны ? [Х/No] У

Меню, приведенное ниже, служит примером ввода данных в варианте 2
для почвы с тремя почвенными слоями:

Пример 2: Почва АВЕМО5О

Ном тмапу зо11 1ауег5з Бо сопв1йег ? 3

Епбсег азкей е1етмеп©5 Еог еасЬ 1ауег 1п ©Бе Ео11ои1пд Бар1е

То1 СЕ1а Епатпда Е1е1а 116109
даербсн йаербсь сарас1 су ро1тп®
(т) () ($ мо1ите) ($ мо1ите)

1° 1ауег 0.00 3 15 2.7
2° ауег 0.30 45 10.5 2.7
3° 1ауекг 0.45 1.3 6.5 2.5

Ате Бпезе ума1пез соггтеср ? [У/No] У
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Сколько слоев почвы рассматривать ? 3

Введите запрашиваемые элементы для каждого слоя в следующую таблицу

Начальная Конечная Полевая Точка
глубина глубина влагоемкость увядания

(м) (м) ($ объема) ($ объема)

1° слой 0.00 .З 15 2.7
2° слой 0.30 ‚ 45 10.5 2.7
3° слой 0.45 1.3 6.5 2.5

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

И, наконец, следующее меню иллюстрирует внесение данных в вариан-
те 3:

Пример 3: Почва мерто

Нох тапу зо11 1ауег5з бо сопба1@аехг ? 1

ЕобБег азкей е1етеп©5 Гог еасЬ 1ауег 1п ЕБе Го11ом1п9 бБаБ1е

Таа Е1а Епа1пд9 Е1е1а М1 е109
аербсн аербсЬ сарас1Кку розтоЕ
(т) (т) ($ мо1ите) ($ мо1ите)

1° 1ауек 1.3 20 10 1.2

Ате бБпесзе ма1цез согтесЕ ? [У/No] У

Сколько слоев почвы рассматривать ? 1

Введите запрашиваемые элементы для каждого слоя в следующую таблицу

Начальная Конечная Полевая Точка
глубина гтлубина влагоемкость увядания

(м) (м) ($ объема) ($ объема)

1° слой 1.3 20 10 1.2

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

Если введенные данные верны, программа заканчивает создание поч-
венных файлов и возвращается в меню С.
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2.3.3 - Чтение и/или изменение файлов с почвенными параметрами

Чтобы считать и/или изменить почвенный файл, следует выбрать вари-
ант "2" в меню С и , а также введенный код файла (например, мерто).

Епсег Е11е паше м1е

Введите имя файла с

ПОЧВЕННЫМИ ДАННЫМИ ==========нннннннн> МЕОТО

Затем программа покажет уже имеющиеся данные в почвенном файле:

ОТОКЕР РАТА ЕВОЕ ТНЕ 5011 ЕТЬЕ МЕРТО

Тоз Е1а1 Епа1пда Е1е1а М1 6109 Ви1К
йаерсь йаерсь сарас1 ку розп© аепа су

(т) () (5) ()

1° 1ауех 0 00 1.30 20.00 10.00 1.20

Ате {пезе ма1пез соггтесг ? [Х/No] У

Начальная Конечная Полевая Точка Объемный

глубина глубина влагоемкость увядания вес

(м) (м) (5) ()

1 слой 0 00 1.30 20.00 10.00 1.20

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

Чтобы изменить эти данные, ответ на последний вопрос должен быть
"No, тогда программа вернется в меню 1 и возобновит создание файлов.
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3 - Метеорологические файлы

3.1 - Характеристики файлов данных

Эффективные осадки (Ре) и эталонная эвапотранспирация (ЕТо) явля-
ются метеорологическими параметрами модели. Введенные данные могут быть
ежедневными, декадными или месячными значениями по выбору пользовате-
ля. Количество рассматриваемых лет также изменяется и составляет количест-
во месяцев, по которым имеются данные.

Выбор периода времени очень важен, так как он определяет главный
временной интервал для расчета водного баланса. Этот интервал обозначает-
ся как временной период (РР).

Файлы могут быть созданы, следуя двум различным процедурам:
а) Интерактивно, отвечая на запрос программы, как показано на примере

в следующем разделе;

6) В текстовом редакторе, электронных таблицах или базе данных, с уче-
том следующей структуры файлов данных:

— данные об осадках, выраженные в мм/мес, мм/декада или мм/сут, в
зависимости от временного шага, значения эвапотранспирации всегда

в мм/сут;
—- временной шаг обозначается в первой строке кодами 1, 3 или 31 в за-

висимости от того, являются ли данные месячными, декадными или

суточными;

—- во второй строке показывается количество лет и номера, соответст-
вующие первому и последнему месяцу с известными данными;

— первый год в третьей строке;
— другие строки заполняются данными.

— для месячных данных: одна строка для одного года (табл. 3.1);
— для декадных данных: 3 строки для одного года (табл. 3.2);
— для суточных данных 31 строка (табл. 3.3).

Для последних двух пунктов значения различных лет должны быть обо-
значены соответствующим годом. Значения на одной строке отделяются, как
минимум, пробелом, т. к. чтение файлов происходит в свободном формате.

Необходимо указать на следующие ограничения в использовании фай-
лов:

а) месяцы и годы должны быть последовательными;
6) первый месяц должен соответствовать или предшествовать месяцу

начала ирригационного сезона.

При такой структуре достигается большая гибкость в использовании ме-
теорологических файлов. Для программы |ЗАНВЕС нет необходимости иметь
файлы ЕТо и Ре с одинаковым количеством лет и/или месяцев, даже их специ-
альное создание для каждой прогонки программы не является необходимым.
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С помощью программы Е\АРОТ может быть рассчитана эталонная эва-
потранспирация. Эта программа может использовать метод Пенмана-Монтейта
для прямого создания входного файла для модели ГЗАВКЕС с расширением
"ЕТО".

Таблица 3.1 - Формат файла с месячными значениями осадков (код 1) с января (1) по декабрь
(12), отвечающими серии из 30 лет, начиная с 1956 г.

Таблица 3.2 - Формат файла с декадными значениями осадков (код З) с января (1) по декабрь
(12), отвечающими серии из 8 лет, начиная с 1971 г., Ба\Мма!егга йе Мадо5

Таблица 3.3 - Формат файла суточной эвапотранспирации (код З1) с мая (5) по август (8), 1986
г., Согиспе

3.2 - Создание файлов метеорологических данных

Создание метеорологических данных по программе |ЗАВЕС следует
процедуре следующего примера, где описаны необходимые шаги для создания
файлов со значениями осадков. данные относятся к периоду с апреля по но-
ябрь 1980-1982 гг., метеостанция За\Мма{егга йе Мадоз:

После выбора варианта "1" (операции с файлами данных), в главном ме-
ню А) должен быть выбран вариант "2" в меню В) (файлы метеоданных) и вари-
ант "1" в меню С) (создание новых файлов), программа может быть продолжена
в меню .)):

) СВЕАТТМС А МЕТЕОБВОГБОСТСАТ ЕТТЕ

Р11е и16р ехаростапартгаС10оп ма1цез ========енен> ]

Ра1е м16В га1пЁа11 ма1цез =======ееншеныненншннне> 2

Бебсигпо бо ргем10Ц15 Шепц ========еешенншешеенененне> ()
===========ннн> 2

О) СОЗДАНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО ФАЙЛА

Файл с данными по эвапотранспирации =============> ]

В это время должен быть объявлен код, определяющий файл данных:
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ЕМТЕЕ ТНЕ РОБГБОМТМС СОрЕ5б ВОЕ РАТА ЕТЬЕ5б ТРОЕМТТЕТСАТТОМ

(мах1титм оЁ 8 сбагаскс. )

ВКа1пЁа11 збБаб1оп (Ре) пате ==============> САТМАМЕ5З

Атге бБозе патез согтест ? [У/МNo] У

ВВЕДИТЕ СЛЕДУЮЩИЕ КОДЫ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ФАЙЛОВ ДАННЫХ
(максимум 8 знаков )

Имя станции по измерению осадков (Ре) ==============> САТМАМЕ5

Все ли имена правильны ? [УХ/No] У

и программа ответит следующим образом:

РОАТА ЕТТЕ СВЕАТЕР ТМ ТНТ5 ОРТТОМ

- га1пЁа11 ма1цез Е11е
МАМЕ -—----ееенееееннееннненннненннененееененнннннн > С:бАТМАМЕ5 РВЕ

ФАЙЛ ДАННЫХ, СОЗДАННЫЙ В ЭТОМ ВАРИАНТЕ

- файл значений осадков

ИМЯ ——--еееееенееееееееееенееееенеееееенннонннннн > С:бАТМАМЕ5 РЕЕ

Следующий шаг - это определение временного периода и месяцев, к ко-
торым относятся данные:

ТТМЕ 5ТЕР ВРОЕ САБСОТАТТОМ5

Моп®Ъ =========> 1

Оесайе ========> 2
ВОау ===========> 3

===========> 1

Месяц =========> 1

Декада ========> 2

Сутки =========> 3
===========> 1

ЕМТЕВТМС БАТМЕАЮТ МАТБОЕ5 ОЕ 5ТАТТОМ ИТТН СОРЕ "5АПМАМЕ5"

Митрег оЁ уеаг5 Бо соп51@ег ==========неныншененнннны> 3
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155 апа 1а5* топЕВ м15 ма1цез 1п опе уеаг (Ех 1 12)==> 4 11
Епсег 155 уеаг о?Ё зег1е&в (Ех: 1974) ==============н= > 1980

Ате бБпесе ма1цез согтест ? [У/МNo] У

ВВОД ДАННЫХ ПО ОСАДКАМ ПО СТАНЦИИ С КОДОМ "5АПБМАМЕ5"

1-й и последний месяц с данными за один год (Прим. 1 12)===> 4 11

Введите 1-й год серии (Прим. 1974) ========================> 1980

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

Значения введены в соответствии с программными СПЭЦИфИКЗЦИЯМИ.

Месеого1од1са1 дабБа 15 5ЕБогей 1п а ЧДаба шабк1х мпеге со1итп5 гергезепб
тпопЕБ5 апа 11пез гергезвепо© уеаг5а, десайез ог Чауз, дерепатпа оп ЕБе спозвеп
Е1те збер.

Noс1+е оп ЕБе сзатме 11пе сзерагаСе@ Бу сотта5з ог Б1апК зрасез ЕРе хма1цез
Еог бпе сземега! тшопЕБЬ5 бсБаб соггевропа бо ББе зашпе уеаг, десайае ог дау.
Ртез5 <ВЕТОВNo> бо епЕБетг ма1пез оп бБе пех* 11пе.

МОТЕ То сазе оЁ да11у ма1цез ик1бе "-77." оп ЕБе роз1б10п5 бБа©

соггтезропа Бо поп-са1епйаг йдауз (ЕХ: РеБгицагу ЗОЕБ ог Аргк11 З15К,

Епбсег бпе ВАТМЕАТТ ма1цез (ттп/топЕР)

АРКЕ МАУ ОМ оОЛЕ АОС оЕР ОСТ МО\
1980===> 120.1 60.5 70.1 20.4 0 10.5 99.1 102.4

1981===> 132.3 111 36.4 0 0 10.5 12.8 6.5
1982===> 79 14 12.8 5.1 2.7 22.1 14.3 87.6

Метеорологические данные хранятся в матрице данных,

представляют месяцы, а строки - годы, декады или дни,

выбранного временного шага.

тде столбцы
в зависимости от

Запишите в той же строке,

нескольких месяцев,

дню.

разделяя запятыми или пробелами, значения для

которые соответствуют одному и тому же году, декаде или

Нажмите <ВЕТОЕNo> для ввода значений в следующей строке.

ПРИМЕЧАНИЕ : В случае суточных значений запишите "-77.", что соответствует
календарным дням (ПРИМЕР: 30 февраля или 31 апреля и т. д.).

Введите значения ОСАДКОВ (мм/месяц)

АПР МАЙ ИЮН ИЮЛ АВГ СЕН оКТ НОЯ
1980===> 120.1 60.5 70.1 20.4 0 10.5 99.1 102.4

1981===> 132.3 111 36.4 0 0 10.5 12.8 6.5
1982===> 79 14 12.8 5.1 2.7 22.1 14.3 87.6
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Введенные данные будут показаны на экране (табл. 3.4). Пользователь
может также заявить, что значения не верны и программа покажет процедуру

изменения файла.

Таблица 3.4 - Пример чтения файла данных по месячным осадкам

СНАВБАСТЕЕТ5ОТТС5 ОЕ БВАТМЕАЮТ ЕТТЬЕ "5АТУМАМЕ5"

- с1те збер ======> ПопбЕБ

- аппча1 рег10ой ==> Арг11 то МNoоуетпрег
- Е1г55б уеаг =====> 1980

— 1а55 уеат ======> 1982

БАТМЕАТТ МАТОЕ5З (ттм/топбЕЬ)

АРЕ МАУ ОМ оТ АОС бЕР ОСТ МО\

1980 => 120.1 60.5 70.1 20.4 О.0 10.5 99.1 102.4
1981 => 132.3 111.0 36.4 О.0 О.0 10.5 12.8 6.5
1982 => 279.0 14.0 12.8 5.1 2.7 22.1 14.3 87.6
Меап => 110.5 61.8 39.8 8.5 0.9 14.4 42 .1 65.5

Ате пезе ма1пез соггтесЫ ? [У/М] У

ХАРАКТЕРИСТИКА ФАЙЛА ОСАДКОВ "5ЗАТМАМЕЗ5"

- временной шаг ======> месяц

- период в году ==> с Апреля по Ноябрь

- первый год =====> 1980

- последний год ======> 1982

ЗНАЧЕНИЯ ОСАДКОВ (мм/месяц)

АПР МАЙ ИЮН ИЮЛ АВГ СЕН оКТ НОЯ
1980 =====> 120.1 60.5 70.1 20.4 0.0 10.5 99.1 102.4
1981 =====> 132.3 111.0 36.4 0.0 0.0 10.5 12.8 6.5
1982 =====> 79.0 14.0 12.8 5.1 2.7 22 .1 14.3 87.6
Величина => 110.5 61 .8 39.8 8.5 0. 9 14.4 42.1 65.5

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

3.3 - Чтение и/или изменение существующих файлов метеорологических
данных

В качестве примера продемонстрирована последовательность операций
с файлом, включающим декадные данные эталонной эвапотранспирации. В
этом случае рассматривается файл сАТМАРЕС.ЕТО, Содержащий данные метео-
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станции За\Мма!егга йе Мадоз за период 1973-1977 гг. Для чтения этого файла
выбирается вариант "2" в меню С) и "1" в меню .)):

) ЕЕАОТNoС А МЕТЕОБОГОСТСАТ ЕТТЕ

Р11е м1ЕВ емаросгапзарттаЕ10оп ма1цез =========нннн> ]

О) ЧТЕНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО ФАЙЛА

Файл с данными по эвапотранспирацЦии ========енене> ]

Файл с данными по осадкам =========шнннннншнннннн> 2

Возврат в предыдущее меню ==========нннннннннннны> (
====================> 1

Следующим шагом является объявление кода файла. Набрав "?", можно
получить список всех файлов с расширением ЕТО, существующих на диске:

ЕТЬЕ5 МИТТН ЕХТЕМ5ОТОМ ЕТО 5бТОВЕР ОМ оТ5К

ФАЙЛЫ С РАСШИРЕНИЕМ ЕТО СОХРАНЕННЫЕ НА ДИСКЕ

После выбора кода файла программа представляет введенные значения
на экране (табл. 3.5), завершая процесс чтения:

Таблица 3.5 - Пример чтения файла с декадными значениями эталонной
эвапотранспирации с За\Мма{егга йе Мадоз (1973-1977)

СНАБАСТЕВТ5ОТТС5 ОЕ ЕМАРОТВАМ5ОРТЕАТТОМ ЕТЬЕ "5АПУМАРЕС"

- с1те збер =======> 10 дауз5

- аппиа1 рег10й ===> Лапцагу бо ВРесепрег
- Е1г55б уеаг ======> 1973

— 1а5* уеаг =======> 1977

ЕМАРОТВАМ5ЗРТЕАТТОМ МАПБОЕ5 (тта/ ау)

ЛАNo РЕВ МАЕ АРЕ МА\Х 00No 9001 АОС 5ЕР ОСТ МУ РЕС
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1973

1° аес. 0.39 1.17 2.29 3.33 5.67 6.25 5.45 5.36 4.26 2.60 1.71 0.47
2° аес. 0.95 1.62 2.18 4.39 4.94 6.35 4.67 5.51 3.31 2.28 1.11 0.35
3° аес. 0.78 2.09 2.75 3.78 6.32 5.22 5.91 6.40 3.93 1.81 0.71 0.36
1974

1° аес. 0.64 1.13 1.87 2.64 3.69 6.46 7.65 6.75 3.80 2.65 1.30 0.49
2° дес. 0.67 1.76 1.89 3.05 4.68 5.11 7.87 6.78 4.57 2.65 1.16 0.44
3° аес. 0.74 1.87 2.43 3.16 5.39 4.65 6.75 6.10 4.76 2.19 0.86 0.55
1975

1° аес. 0.64 0.96 1.80 3.87 6.47 6.13 6.92 6.26 3.51 2.57 1.26 0.67
2° дес. 1.15 1.54 2.26 4.45 4.45 7.03 7.23 7.16 3.73 1.78 0.99 0.45
3° аес. 0.84 1.62 3.18 4.17 5.39 6.54 6.87 6.28 2.90 1.73 0.68 0.35
1976

1° аес. 0.53 0.89 2.13 2.72 6.50 8.16 6.86 7.24 4.07 2.53 1.14 0.90
2° @аес. 0.49 7.38 2.15 4.01 5.96 7.23 7.39 5.43 0.96 2.13 0.92 0.73
3° аес. 1.00 1.91 3.42 3.24 5.66 6.94 6.71 3.46 2.45 1.56 0.79 0.50
1977

1° аес. 0.76 0.88 2.01 3.27 3.31 5.02 5.81 6.79 4.89 2.87 1.23 0.92
2° аес. 0.83 1.14 2.26 5.01 6.29 5.07 7.56 5.83 3.73 2.16 1.10 0.77
3° аес. 0.89 1.68 3.04 5.21 4.58 7.80 7.66 5.79 3.40 1.45 0.58 0.67

Аге Кресзе ма1цез согтесг [У/No] х

ХАРАКТЕРИСТИКИ ФАЙЛА ЭВАПОТ РАНСПИРАЦИИ "5ЗАГТМАРЕС"

- временной шаг =======> 10 дней

— период года =========> с Января по Декабрь

- первый год ==========> 1973

- последний год =======> 1977

ЗНАЧЕНИЯ ЭВАПОТРАНСПИРАЦИИ (мм/сут)

ЯНВ ФЕВ МАР О АПР МАЙ ИЮН ИЮЛ АВГ СЕН ОКТ НОЯ ДЕК
1973
1° дек. 0.39 1.17 2.29 3.33 5.67 6.25 5.45 5.36 4.26 2.60 1.71 0.47
2° дек. 0.95 1.62 2.18 4.39 4.94 6.35 4.67 5.51 3.31 2.28 1.11 0.35
3° дек. 0.78 2.09 2.75 3.78 6.32 5.22 5.91 6.40 3.93 1.81 0.71 0.36
1974

1° дек. 0.64 1.13 1.87 2.64 3.69 6.46 7.65 6.75 3.80 2.65 1.30 0.49
2° дек. 0.67 1.76 1.89 3.05 4.68 5.11 7.87 6.78 4.57 2.65 1.16 0.44
3° дек. 0.74 1.87 2.43 3.16 5.39 4.65 6.75 6.10 4.76 2.19 0.86 0.55
1975

1° дек. 0.64 0.96 1.80 3.87 6.47 6.13 6.92 6.26 3.51 2.57 1.26 0.67
2° дек. 1.15 1.54 2.26 4.45 4.45 7.03 7.23 7.16 3.73 1.78 0.99 0.45
3° дек. 0.84 1.62 3.18 4.17 5.39 6.54 6.87 6.28 2.90 1.73 0.68 0.35
1976

1° дек. 0.53 0.89 2.13 2.72 6.50 8.16 6.86 7.24 4.07 2.53 1.14 0.90
2° дек. 0.49 7.38 2.15 4.01 5.96 7.23 7.39 5.43 0.96 2.13 0.92 0.73
3° дек. 1.00 1.91 3.42 3.24 5.66 6.94 6.71 3.46 2.45 1.56 0.79 0.50
1977

1° дек. 0.76 0.88 2.01 3.27 3.31 5.02 5.81 6.79 4.89 2.87 1.23 0.92
2° дек. 0.83 1.14 2.26 5.01 6.29 5.07 7.56 5.83 3.73 2.16 1.10 0.77
3° дек. 0.89 1.68 3.04 5.21 4.58 7.80 7.66 5.79 3.40 1.45 0.58 0.67

Все ли эти значения правильны [У/\No] У

Если пользователь считает значения верными, программа возвращается
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в меню С), в противном случае она продолжает изменять режим:

К) ЕРТТТМС МЕТЕОВОГОСТСАТ РАТА ЕТТЕ

бе1есЕ ап орЕ1оп

СогтесЕ опе 11пе оЁ Е11е (даба оЁ затше уеаг, десайе, ог Яау) ========> ]
Еп5кег ЧЯабСа оЁ уеатгз ргем101и5 бо Е11е'5 Ё1г55 уеаг ===========шннннннн> 2
Ааа ааСа геЕегг1пд Бо уеаг5 аЁКег Е11е'5 1а55 уеаг ============шннннн> 3

К) РЕДАКТИРОВАНИЕ ФАЙЛА МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ

Выберите вариант

Корректировать одну строку файла (данные года, декады или дня) ======> ]

Ввести данные предыдущего года в первый год файла ========шшшшеншенены> 2
Добавить данные, относящиеся к году, следующему за последним годом

файла ========ененшеынененеешееееееееееешееееееееенеееееееешееееенне> 3
==========> ]

Три представленных варианта анализируются в качестве примера с ис-
пользованием того же файла. В первом варианте данные, соответствующие 2-й
декаде 1976 года, изменены согласно процедуре.

ХУеаг ми15Б йаесесКей еггог =============н> 1976
Рау ог Чесайе м16 йаебсесбей еггог ======> 2

ЕМАРОТВАМ5ОРТЕАТТОМ МАТОЕ$ (тт/4аау)

ЛАМ ВЕВ МАЕ АРЕ МАУ ЗОМ оДОрР АОС 5ЕР ОСТ мОУ РЕС

1976

1° аес. 0.53 0.89 2.13 2.72 6.50 8.16 6.86 7.24 4.07 2.53 1.14 0.90
2° аес. 0.49 7.38 2.15 .01 5.96 7.23 7.39 5.43 0.96 2.13 0.92 0.73
МЕМ => 0.49 1.38 2.15 4.01 5.96 7.23 7.39 5.43 3.96 2.13 0.92 0.73

Год с определенной ошибкой ==========енннннне> 1976

День или декада с определенной ошибкой ======> 2

ЗНАЧЕНИЯ ЭВАПОТРАНСПИРАЦИИ (мм/сут)

ЯНВ ФЕВ МАР АПР МАЙ ИЮН ИЮЛ АВГ СЕН оКТ НОЯ ДЕК
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1976

1° дек. 0.53 0.89 2.13 2.72 6.50 8.16 6.86 7.24 4.07 2.53 1.14 0.90
2° дек. 0.49 7.38 2.15 .01 5.96 7.23 7.39 5.43 0.96 2.13 0.92 0.73
НОВЫЕ => 0.49 1.38 2.15 4.01 5.96 7.23 7.39 5.43 3.96 2.13 0.92 0.73

В этой точке программа останавливается, чтобы затребовать новые зна-
чения эвапотранспирации, которые должны быть введены в одну строку со зна-
ком "МЕ\\". После ввода значений программа продолжает презентацию остав-
шихся данных.

3° аес. 1.00 1.91 3.42 3.24 5.66 6.94 6.71 3.46 2.45 1.56 0.79 0.50

1977

1° аес. 1.23 0.89 2.44 4.76 4.78 6.75 8.71 10.57 6.39 3.99 1.45 1.21
2° аес. 1.14 1.23 2.99 8.10 10.68 7.19 12.46 8.71 4.91 2.98 1.49 1.09
3° аес. 1.10 2.09 4.40 8.10 6.48 13.04 12.82 9.05 4.53 1.64 0.67 0.93

'_
\

Н

Ате рпезе ума1пиез соггеср ? [у/м] У

3° дек. 1.00 1.91 3.42 3.24 5.66 6.94 6.71 3.46 2.45 1.56 0.79 0.50

1977

1° дек. 1.23 0.89 2.44 4.76 4.78 6.75 8.71 10.57 6.39 3.99 1.45 1.21
2° дек. 1.14 1.23 2.99 8.10 10.68 7.19 12.46 8.71 4.91 2.98 1.49 1.09
3° дек. 1.10 2.09 4.40 8.10 6.48 13.04 12.82 9.05 4.53 1.64 0.67 0.93

'_
\

'_
\

Все ли эти значения правильны ? [х/х] У

После ответа "No' программа возвращается в меню К), так что значения
1972 г. могут быть введены. После выбора варианта "2" программа продолжает:

No° оЁ уеагз Бо епбег БеЁоге 155 уеаг ? =====> ]

No° (количество) лет, которые следует ввести до первого года 2 ====> 1

что вызывает необходимость ввести новые данные этого года в соответствии с
процедурой по созданию такого типа файлов (см. п. 3.1):

1972
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ЛАМ (ЕРЕВ МАЕ АРЕ МА\У 00No 001 АОС 5ЕР ОСТ МNo0У РЕС

1° аес.=> .71 1.89 1.67 3.93 4.76 7.47 6.01 6.72 3.28 2.20 1.25 .67
2° дес.=> 1.13 1.55 1.79 5.72 6.55 5.44 6.29 7.52 3.72 1.71 .81 .70
3° аес.=> .89 1.68 2.71 4.37 6.93 8.09 6.23 4.38 2.87 1.51 1.21 .52

Ате пезе ума1пез соггтесЫ ? [Х/М] У

1972

ЯНВ ФЕВ МАР О АПР МАЙ (ИЮН ИЮЛ АВГ О СЕН О ОКТ О НОЯ ДЕК
1° дек.=> .71 1.89 1.67 3.93 4.76 7.47 6.01 6.72 3.28 2.20 1.25 .67
2° дек.=> 1.13 1.55 1.79 5.72 6.55 5.44 6.29 7.52 3.72 1.71 .81 .70
3° дек.=> .89 1.68 2.71 4.37 6.93 8.09 6.23 4.38 2.87 1.51 1.21 .52

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

Для продолжения следует ответить "\" (ответ "No' заставляет программу
вернуться и запросить новые данные за 1972 г.).

Чтобы добавить данные 1978 г., необходимо заставить программу вер-
нуться в меню Е), где должен быть выбран вариант "3", чтобы ввести новые
значения:

АМО РЕ 1978

ЛАМ ЕРЕВ МАЕ АРЕ Мау О0No 001 АОС 5ЕР ОСТ No0У ФЕС

1° аес.=> .69 1.18 1.69 2.74 4.20 4.47 7.00 7.16 4.00 3.06 1.24 .84
2° аес.=> .82 1.17 1.92 3.91 5.52 4.16 6.74 6.73 3.88 2.00 .84 .88
3° аес.=> .88 1.30 3.01 3.72 5.27 5.59 6.49 4.68 3.12 1.67 .77 .73

Аге бБезе ма1цез согтес® ? [У/No У

АМNoО РЕ 1978

ЯНВ ФЕВ МАР О АПР МАЙ (ИЮН ИЮЛ АВГ О СЕН О ОКТ О НОЯ ДЕК
1° дек.=> .69 1.18 1.69 2.74 4.20 4.47 7.00 7.16 4.00 3.06 1.24 .84
2° дек.=> .82 1.17 1.92 3.91 5.52 4.16 6.74 6.73 3.88 2.00 .84 .88
3° дек.=> .88 1.30 3.01 3.72 5.27 5.59 6.49 4.68 3.12 1.67 .77 .73

Все ли эти значения правильны ? [У/МNo] У

После введения всех исправлений, если пользователь заявляет, что все
величины верны, программа возвращается в меню С). Файл сАТМАРЕС.ЕТО Сей-
час заполнен данными из серии 1972-1978 гг. (табл. 3.6), т. е. готов для исполь-
зования в примерах следующих глав.

Таблица 3.6а - Полный файл с декадными значениями эталонной эвапотранспирации
со станции За\ма!егга йе Мадоз (1972-1975)
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Таблица 3.66 - Полный файл с декадными значениями эталонной эвапотранспирации
со станции За\ма!егга йе Мадоз (1976-1978)

3.4 - Графический анализ метеорологических данных

Выбор варианта 1 в главном меню и варианта 2 в меню, связанном с
файлами данных, ведет к следующему:

С1) СОРОЕ ОЕ ТНЕ ОРЕБВАТТОМ ТО РЕВЕОВМ

Стеаке пем Е11е5 ===========ншннннышышененшыыннннннннннн> ]

Веаа апа/ог тмойа1Еу ех15б1п9д Е11ез ============нннннннннн> 2
Старр геркезепбаЕ1оп оЁ е ма1цез 1п ех15Е109 ЁЕ11е5 ===> 3
Бебигп бо ркеу1015 шепи =========ееннненененненненнненые> ()

С1) КОД ОПЕРАЦИИ

Создать новый файл =========еешененешеныененешенеееенененые> ]

Читать и/или изменить существующий файл ==================> 2
Графическое отображение данных в существующий Файлах =====> 3
Возврат в предыдущее меню ===========еншшеншенненшннннненнене> (

Выбор варианта 3 позволяет выбрать тип (осадков или эвапотранспира-
ции). Далее показаны основные характеристики файла (временной шаг, коли-
чество лет, 1-й и последний год) и меню графического анализа данных:

Р1) СБАРН МТТН ТНЕ МЕТЕВЕОТОСТСАТ МАБВТАВТЕ

СтарЬ гергезепСаС1оп: ма1цез оЁ опе уеаг апа бпе шеап =======> 1
ма1цез оЁ бпе теап оЁ ЕБе сзег1е =======> 2

Р1) ГРАФИК МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПЕРЕМЕННЫХ

Графическое представление: значения одного года и среднее =======> ]

среднее значение серии ========ннннннн> 2

В первом случае показан столбец со значениями выбранного года и одна
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строка со значениями среднего года. это может быть показано на примере
файла эвапотранспирации сАТМАРЕС. Когда файл содержит данные лишь одного
года, эти две строки совпадают, и последнее меню не появляется и немедлен-

но показывается график. Когда обрабатываются суточные данные, данные для
каждого года также показаны в одной строке. Эта ситуация может быть описана
с помощью файла с суточными данными совосне.
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4 - Варианты планирования орошения

4.1 - Введение и базовые концепции

4.1.1 - Введение

После создания файпов почвы и культуры пользователь должен вы-
брать, как произвести моделирование орошения для расчета времени ороше-
ния, глубины, принимая в расчет ограничения водоподачи и/или вклад грунто-
вых вод. Эти альтернативы обозначаются вариантами орошения и файлы с со-
ответствующими данными называются ирригационными файлами, как показано
на рис. 4.1.

Для доступа к файлам данных по орошению, во-первых, выберите вари-
ант "1" в главном меню (операции с файлами данных); во-вторых, выберите ва-
риант "З" в меню В; в-третьих, в меню С выберите задачу, подлежащую выпол-
нению с помощью программы (создать, читать или изменить существующий
файл); и, наконец, выберите вариант "1" в меню ||;

Т) НАМОТТМС ТЕЕТСАТТОМ СНАВАСТЕЕТЛАТТОМ ЕТТЕ5

бе1есЕ ап орЕ1оп

Тсг1дабс10оп орб10оп Е11е5 ============ннннннннннннннннннн> ]
Мабег зцпрр1у ге5збг1сб10п5 Е11е5 =========нененыннененны> 2
Росепбс1а1 дгочпамасег сопбЕг1риб1оп Е11е5 ============ннн> 3
Бебигпо бо ркеу1015 тепц =========ееншненнееененееенннеы> (

Т) РАБОТА С ФАЙЛАМИ ИРРИГАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

Выберите вариант

Файлы вариантов орошения =======шшшеенеешшееенеешееенныы> ]

Файлы ограничения водоподачи =======еееееееешененешеннны> 2

Файлы потенциального вклада грунтовых вод ==============> 3
Возврат в предыдущее меню ========ннннннннннееннннннннне»> (

Все операции с ирригационными файлами производятся с выбором ва-
рианта "1" в этом меню. Тем не менее, файлы могут быть также созданы, как
показано в разделе 5.4.

Рисунок 4.1 - Обработка данных орошения с помощью модели 1ЗАВКЕС
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4.1.2 - Базовые концепции

На рис. 4.1 показаны 6 вариантов планирования орошения. Которые рас-
сматриваются программой, как и необходимые данные для определения каждо-
го из них. Для некоторых случаев данные зависят от культуры и почвы. Таким
образом, после выбора варианта "1" в меню _ следует установить коды почвы и
культуры, к которым относится планирование. Процедура создания ирригаци-
онных файлов показана на примере файла мттносв1 и почвенного файла мерто.

СЕОР АМО 5011 ТОЕМТТЕТСАТТОМ АТМ5 СОМ5ОТ5ОТЕМТ РОАТА ЕТЬЕ5

СОМ5ТЕОСТТОМ.

РОАТА 5ТОВЕР 1No МЕМОВУ СОМСЕЕМ5 ТО:

Ргезз <ВЕТОВNo> о сопЁтти ог епсег пем содйез

Сктор сойе ------ннннн-- > МТТНОСЕ1
бо11 содйе ------------ > МЕРОТО

Ате пезе ма1пцез согтесЕ ? [У/М] У

СОРОЕ ЕВРОЕ ТНЕ МЕМ ЕТ1ЕЁ ? =============ннннн> ОРТТМ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КУЛЬТУРЫ И ПОЧВЫ С ЦЕЛЬЮ ПОСТРОЕНИЯ СОВМЕСТНЫХ ФАЙЛОВ
ДАННЫХ.

ДАННЫЕ В БЛОКЕ ПАМЯТИ, ОТНОСЯШИЕСЯ К:

Нажмите <ВЕТОВNo> для подтверждения или ввода новых кодов

Код культуры -- > МТТНОСЕ1

Код почвы -—-----нннннннн > МЕрТО

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

КОД ДЛЯ НОВОГО ФАЙЛА ? ==================> ОРТТМ

Распечатывается информация о том, что:

а) Порог оптимального урожая определяется как пороговая глубина дос-
тупной почвенной влаги, при которой растение испытывает водный стресс и
урожай снижается. Определение линии этого порога очень важно в выборе
стратегии орошения и графика поливов. Этот порог определяется как:

ОУТ = ТАИ/ - КАИ/ [4.1]

Используя фактор истощения почвенной влаги р и уравнение [2.6]:

ОУТ = ТАИ/ (1 - р) [4.2]

Порог оптимального урожая - это линия, отделяющая область, где стресс
отсутствует, от области, где воды недостаточно для получения максимального
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урожая - области стресса (рис. 4.2).

Рисунок 4.2 - Разграничение оптимального урожая и порогов водного стресса

6) График орошения - это наиболее благоприятное время (день) для по-
лива.

в) Глубина орошения - это объем ирригационной воды, использованной
для полива, выраженный в глубине воды (мм).

4.1.3 - Выбор вариантов орошения и начальных условий

Меню М позволяет пользователю выбрать варианты моделирования
орошения:

М) ТЕКТСАТТОМ ОРТТОМ5 5ЕТЕСТТОМ

Тст1дабс1оп а1тм1пд орбЕ1тит у1е1@ =================нннннн)>
ЕпбБег 1кт1даб10оп б1т109 апа дчапс1бу ========енннннннны>
Епбег 1кг1даб10п йдаКез ========шеннешеншееншененыеене>
ОрЕ1тит 1гк1даб1оп 5зспейц1е м1ЕВ д1меп мо1ите =========>
Стор м1ЕБоч® 1гк19аб100 =========ененшешеншешеннешеннеы)>
Сотри&бе пеб 1гг1даб10оп геди1тетмепС5 ==========шеншенннн)>
Вебигпо бо ргем101и5 тшепц ========еенешешенешшешешешненн> ©

 
с
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М) ВЫБОР ВАРИАНТОВ ОРОШЕНИЯ

Орошение, нацеленное на макс. урожай =========ннннененнененн)>
Ввод графика орошения и количества ВоДды ========шшешеншешеын>

Ввод данных об орошении ==========шненеешешеншененшененненные)>

График оптимального орошения с определенным объемом ========>

Культура без орошения =========ннененеененеененеенененненнн)>
Расчет требований орошения нетто ==========шшешеншншнннннннне)>

Возврат в предыдущее меню ==========нненененнененнененнннннн)> ©
 

с
 

о
л

 Н
У

 
(
 

Ю
 

н

После выбора варианта орошения пользователь должен обеспечить на-
чальное и конечное условия для ирригационного сезона. Это начальное содер-
жание почвенной влаги, выраженное в % от ТА\\У и количество дней перед сбо-
ром урожая до окончания орошения. Эти данные введены следующим образом:

ТМТТТАТ СОТТ МАТЕЕ СОМТЕМТ©О:

То1©е1а1 ТАМ (%) кеасбей а& ЕБе гооЕ дербВ =============> 100

НАЧАЛЬНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ:
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Начальное ТАМ (%) достигнутое на глубине корневой зоны =======> 100

То1©1а1 ТАМ (%) геасбпей аб йдеерег 1аумег5 ==========нннн> 70

ТЕЕТСАТТОМ 5ОЕТТТNo65 МЕАЕ НАБВУЕ5ЗТ

ЕобБек пипрег оЁ дауз БеЁоге Багмез{Е о 5бБор 1кт1даб1оп

Ате бБпесе ма1цез согтест ? [У/М] У

начальное ТАМ (%) достигнутое в более глубоких слоях ========> 70

ОРОШЕНИЕ ПЕРЕД СБОРОМ УРОЖАЯ

Введите количество дней перед сбором урожая до остановки орошения

все ли эти значения правильны ? [У/No] У

Начальные условия определены для двух глубин:
) Первое относится к почвенным слоям до глубины корневой зоны на

стадии А (20). Эти слои могут содержать больше влаги, чем другие ниже их, ко-
гда производится полив для подготовки почвы к посеву или имеют место легкие

дожди. Они могут содержать меньше воды, если в предыдущие дни осадков и
поливов не было.

) Второе относится к содержанию почвенной влаги в почвенных слоях
ниже глубины 2о до максимальной глубины (2т), для которой рассчитывается
баланс почвенной влаги. 2т обычно равна максимальной глубине корней (2), но
может быть меньше, когда потенциальная глубина проникновения корней (рг)
меньше 2тп.

Рассмотрение двух начальных величин содержания почвенной влаги, ха-
рактеризующих эти два слоя, связано с методом определения баланса. В нача-
ле сезона в модели рассматривается лишь первая глубина. Затем, по мере
формирования корней, рассматриваются более глубокие слои.

Фиксация конца орошения заявлением количества дней перед сбором
урожая, когда график полива может быть рассмотрен, препятствует программе
рассчитать дату полива, когда культура могла бы использовать небольшое ко-
личество воды. урожай будет близок к созреванию, а культура начинает высы-
хать.

Информация, выводимая на экран, является общей для всех вариантов
орошения.

4.2 - Орошение, направленное на оптимальный урожай
(вариант 1 графика поливов)
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Планируя орошение для оптимального (максимального) урожая, целью
является подача воды растению, избегая водного стресса в любое время, так,
чтобы урожай не пострадал. Моделирование производится таким образом, что
время полива рассчитывается каждый раз, когда содержание почвенной влаги
истощается до порога оптимального урожая (ОУТ). Глубина орошения рассчи-
тывается как глубина воды, требуемой для заполнения влаги до ТА\\ или, дру-
гими словами, чтобы довести содержание почвенной влаги до полевой влаго-
емкости (ЕС).

Файл орттм.Е50о Заполнен лишь начальными условиями, поскольку ника-
кой другой информации не требуется для определения времени и глубины
орошения. Результаты моделирования представлены на экране, как показано
на рис. 4.3.

ЗНАЧЕНИЯ В ФАЙЛЕ "ОРТТМ.Е5О"

НАЦЕЛИВАНИЕ ОРОШЕНИЯ НА ОПТИМАЛЬНЫЙ УРОЖАЙ
(Вариант 1)

% от ТА\\/ в посевном слое ---------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких СЛоЯХ -------- > 70.0
количество дней перед сбором урожая
до окончания орошения -------------------- > 10

Рисунок 4.3 - Чтение файла ореттм.Е50 с нацеливанием орошения
на оптимальный урожай кукурузы. Результаты моделирования с использованием этого файла в

почве мерто

Можно отметить, что линия ОУТ пересекается в конце сезона, поскольку
последний полив происходил за 10 дней до сбора урожая. Когда пользователь
заявляет, что величины не соответствуют, программа представляет график по-
ливов меню В, анализируемый в разделе 4.4, что позволяет пользователю из-
менять данные и повторить моделирование.

4.3 - Моделирование при определенном времени и глубине
орошения (вариант 2 графика поливов)

4.3.1 - Начало времени орошения

Пороги времени орошения выбираются через следующее меню:

М) ТЕЕТСАТТОМ МТТН СТУЕМ ОРРОВТОМТТТЕ5$ АМNoО ОПАМТТТТЕ5У

М1) ОЕРТМТМС мНЕМ ТО ТЕВТСАТЕ

Тсс1дабс10оп 5багб5 оп:



66

д1хуеп ЕТа/ЕТтм гаК10 ==========нненнееееныееенененееннны> ]
д1меп ТАМ регсепЕаде =========ешннннненееенененнннннннне> 2
д1меп зо11 то1т5вбиге сопбепб5 ма1це ============ннннннне> 3
д1уеп регсепбаде Бе1ом бБе ОрбЕ1тит У1е1а Тькезпо1@ ====> 4
*Бве ОрЕ1тит УХ1е1@а ТЬхезПо1@ ============ннннннненненнны> 5
Еебиспо бо ргем1015 тшепц ==========ннннннееееннннннееене»> ()

М) ОРОШЕНИЕ ПРИ ДАННЫХ ВОЗМОЖНОСТЯХ И КОЛИЧЕСТВАХ

М1) ОПРЕДЕЛЕНИЕ, КОГДА ПОЛИВАТЬ

Орошение начинается при:

данном отношении ЕТа/ЕТт ==============нншншшннннннннннн> ]
данном % ТАМ регсепбаде ==========енннннненнненннннннн> 2
данной влажности почВы ========ншееешешееешешеннененненен> 3

данном % ниже Порога Оптимального Урожая =============> 4
Пороге Оптимального Урожая =========ннннененнененнннен> 5

Возврат в предыдущее меню ===========ннннненененннннннн> (

Соотношение между фактической и максимальной эвапотранспирацией
(ЕТа/ЕТт) тесно связано с потерями урожая (см. ур-е 2.2). Следовательно, этот
вариант может быть выбран, когда снижение урожая допустимо или, используя
данные прошлых лет, уже известно. Это случай, когда моделирование ороше-
ния проводится фермерами и потери урожая уже известны. Фермеры обычно
решают поливать, когда культура подает некоторые фенологические признаки.
В это время растение уже некоторое время находится в состоянии ВводноГо
стресса, так что отношение ЕТа/ЕТт становится меньше единицы.

Выбор данного % ТА\\У и данного содержания почвенной влаги соответ-
ствует классическому использованию допустимого истощения (МАр).

Следует заметить, что пороговые величины не должны быть выше ОУТ.
Когда допускается более низкое истощение, фактор "р" должен быть выбран
соответственно. Последние варианты выбираются, когда целью орошения яв-
ляется достижение определенного уровня урожая или позволить определенные

потери урожая. Это можно использовать, когда дефицитное орошение согласо-
вано.

Чтобы сделать определение времени полива более гибким, соответст-
вующий порог должен быть введен индивидуально для каждой фазы культуры.
это возможно при дефицитном орошении, когда культура в меньшей степени
уязвима водным стрессом.

Последующие примеры, по одному из каждого варианта, иллюстрируют,
как создать пять различных файлов планирования орошения, относящихся к
культуре мттносв1 с начальным содержанием влаги, указанным в разделе 4.1.2.
Однородная почва (файл меото.50ог) используется для остальных трех (файл
АВЕМО5О.50р):

1) Отношение ЕТа/ЕТт (вариант 1)

Создание файла етАЕМВО.Е50 (почва мерто - рис. 4.4)
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РЕМЕТОРЕМЕМТ СУСЬЕ 5БТАСЕ5З:

А --> ЕзбБаб115бтмепб (ог 1гг149. збакЕ) ----> 1/ 5
В --> Вед1ппо10п49 оЁ хмедебСас1уе дгоМмЕЬ -—---- > 25/ 5
С --> Вед1пп1пд оЁ Е1омег1пд --------нн-н-- > 30/ 6
Р --> Вед1пп1п9 оЁ у1е1@ ЕоктаЕ1оп ------- > 29/ 7
Е --> Вед1пп1п9 оЁ г1реп1пд -------ннн-н-- > 30/ 8
Е --> Нагмез®Е (ог 1гг19. епа) ------------ > 15/ 9

Митрег оГ йаеме1ортмеп© збадезв ============> 5

Епбег Еог еасЬ дехме1ортепЕ збаде

Тре ЕТа/ЕТтм габс10о Бе1ом м1С 1кт1даб1оп збатб5 (Ех: 0.6)

Аге спресе ма1цез согтесс ? [У/No] У

ФАЗЫ ЦИКЛА РАЗВИТИЯ:

А --> Укоренение (или начало орошения) ----> 1/ 5
В --> Начало вегетативного роста ---------- > 25/ 5
С --> Начало цветения -------н-неенннннннннн- > 30/ 6
О --> Начало формирования урожая --------н-- > 29/ 7
Е --> Начало созревания -----н-ннненнненннннн > 30/ 8
Е --> Сбор урожая (или конец орошения) ----> 15/ 9

Количество фаз развития =========ш=нн> 5

Введите для каждой фазы развития

отношение ЕТа/ЕТтм при котором начинается орошение (Прим.: 0.6)

1° фаза ========> 5

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "ЕТАЕТМЕО.Е$5С"

ФИКСИРОВАННОЕ ВРЕМЯ ПОЛИВА И КОЛИЧЕСТВО
ВОДЫ (Вариант 2)

% от ТА\\// в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких сЛояХ ----------- > 70.0
количество дней перед сбором урожая
до конца орошения > 10

Отношение ЕТа/ЕТт при котором начинается полив:
1° фаза ------------- > 0.5
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2° фаза ------------- > 0.6
3° фаза -----—------ > 0.7
4° фаза --------—---- > 0.6
5° фаза ------------- > 0.5

Глубина орошения: ---- >изменяется до достижения 90 % от А.\\.

Рисунок 4.4 - Пример файла графика орошения 2 типа, где время орошения
определяется по отношению ЕТа/ЕТт, а количество воды является

функцией % от А\\, которая должна быть достигнута поливом.
Результаты моделирования с почвой мЕрто

2) Процент доступной влаги (А\/\/) (вариант 2)

Создание файла рЕевворот .Е50о (почва мерто - рис. 4.5)

РОЕМЕТОРМЕМТ СУСЬЕ СТАСЕ5: АМ (тгога) ОУТ (ФАМ)

А --> ЕзбБаб115бтепб (ог 1кг14. збБакЕ) ----> 1/ 5 12.00 30.00
В --> Вед1ппо10п49 оЁ хмедебСаЕ1уе дгоМмЕЬ -—---- > 25/ 5 60.00 40.00
С --> Вед1пп1п9 оЕ Е1омег1п@ -—-----нннннн- > 30/ 6 132 .00 55.00
Р --> Вед1пп1п9 оЁ у1е1@ ЕоктаЕ1оп ------- > 29/ 7 132 00 55.00
Е --> Вед1попо1049 оЁ г1реп10д ------нннннннн > 30/ 8 132 .00 30.00
Е --> Нагмез{ (от 1гг1д. еп@а) -----——----- > 15/ 9 132 .00 20.00

Митрег оЁ йаеме1ортмеп© збадезв ============> 5

Епбсег Тог еасО деме1ормеп* 5баде КбБе ама11аБ1е 5о11 мабег регсепСаде
Бе1ом

мВ1сВ 1кт1даб10оп 5багб5 (ех: 80)

1° збаде ========> 20
2° збБаде ========> 30
3° 5бБаде ========> 30
4° сбБаде ========> 30
5° сбБаде ========> 20

ФАЗЫ ЦИКЛА РАЗВИТИЯ: АМ (мм) ОУТ (ФАМ)

А --> Укоренение (или начало орош.) ------- > 1/ 5 12.00 30.00
В --> Начало вегетативного роста ---------- > 25/ 5 60.00 40.00
С --> Начало цветения -----енееенеенннннннн > 30/ 6 132 .00 55.00
О --> Начало формирования урожая ---------- > 29/ 7 132 00 55.00
Е --> Начало созревания ------ееееннненннннн > 30/ 8 132 .00 30.00
Е --> Сбор урожая (или конец орош.) -—----- > 15/ 9 132 .00 20.00

Количество фаз развития ============> 5

Введите для каждой фазы процент доступной почвенной влаги, ниже

которого начинается полив (Прим.: 80)

1° фаза ========> 20
2° фаза========> 30
3° фаза ========> 30
4° фаза ========> 30
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ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "РЕВВОРрОТ.Е$С"

ФИКСИРОВАННОЕ ВРЕМЯ ПОЛИВА И КОЛИЧЕСТВО
ВОДЫ (Вариант 2)

% от ТА\// в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких слояХ ----------- > 70.0
количество дней перед сбором урожая
до конца орошения > 10

Процент А\\, при котором начинается полив:
1° фаза -----—--—---- > 0.5
2° фаза ------------- > 0.6
3° фаза --——-—--—---- > 0.7
4° фаза ------------- > 0.6
5° фаза --——----—---- > 0.5

Глубина орошения: ------------------------н-ннт- > 50.0 мм

Рисунок 4.5 - Пример файла графика орошения 2 типа, рассматривающего
определение времени полива процентом от А\\/ и количество воды 50 мм.

Результаты моделирования с почвой мЕрто

З) Содержание почвенной влаги (вариант 3)

Создание файла тномтном . 250 (почва аАВЕМО5О - рис. 4.6)

5О1ТЬ МОТ5ОТОВЕ СОМТЕМТ5

ЕМТЕВЕР РОЕМЕТОРМЕМТ ОТАСЕ5 : МР (%) ОУТ ( $) ЕС ($)
А --> ЕзбБаБ115бтмеп® (ог 1гг19. збагб) ---> 1/ 5 2.70 6.39 15.00
В --> бкаг! оЁ хмедеСаЕ1уе оГОМЕ -—------- > 25/ 5 2.68 6.73 12.80
С --> б5каг* оЁ ЕБ1омег1пу------ннннннннннн- > 30/ 6 2.58 6. 31 9.36
О --> $сбБаг* оЁ у1е1@ Еогтмаб10оп ---------- > 29/ 7 2.58 6. 31 9.36
Е --> бкаг! оЁ г1реп1пд -------ннннннннн- > 30/ 8 2.58 4.62 9.36
Е --> Нагмез!{ (ог епа оЁ 1гт1даб10оп) ----> 15/ 9 2.58 3.94 9.36

Епбег Еог еасЬ йдеме1ортеп!* 5бБаде бпе бо11 то1т5биге сопЕепб5
( мо1цте) Бо 5багЕ 1гт1даб10п (ех: 5.2)

о
1° збБаде [А - В] =========> 4

2° вкаде [В - С] =========> 4

3° збБаде [С - ] =========> 6

4° вБаде [0 - Е] =========> 5

5° вбБаде [Е - Е] =========> 4
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СОДЕРЖАНИЕ ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ:
ВВЕДЕНЫЕ ФАЗЫ РАЗВИТИЯ : МР () ОУТ ($) ЕС ($)
А --> Укоренение (или начало орошения) ---> 1/ 5 2.70 6.39 15.00
В --> Начало вегетативного роста --------- > 25/ 5 2 . 68 6. 73 12.80
С --> Начало цветения ----еееееенеененннн > 30/ 6 2 .58 6. 31 9.36
Р --> Начало формирования урожая --------- > 29/ 7 2.58 6. 31 9.36
Е --> Начало созревания -------ннннннннннн- > 30/ 8 2.58 4.62 9.36
Е --> Сбор урожая (или конец орошения) ---> 15/ 9 2.58 3.94 9.36

Введите для каждой фазы развития содержание почвенной влаги

($ от объема), при котором начинается полив (прим.: 5.2)

1° фаза [А - В] =========> 4
2° фаза [В - С] =========> 4
3° фаза [С - 0] =========> 6
4° фаза [0 - Е] =========> 5
5° фаза [Е - ВЕ] =========> 4

ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "ТНОМТНОМ.Е$С"

ФИКСИРОВАННОЕ ВРЕМЯ ПОЛИВА И КОЛИЧЕСТВО
ВОДЫ (Вариант 2)

% от ТА\\/ в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких сЛоОяХ ----------- > 70.0
количество дней перед сбором урожая
до конца орошения > 10

Содержание почвенной влаги (% от веса), при котором
начинается полив:

1° фаза -----—------- > 0.5
2° фаза ------------- > 0.6
3° фаза --——-—--——--- > 0.7
4° фаза ------------- > 0.6
5° фаза --——-—--—---- > 0.5

Глубина орошения: ---- >изменяется до достижения 8.0 %
от влажности

Рисунок 4.6 - Пример файла графика орошения 2 типа, где время орошения
и объем полива определяется содержанием почвенной влаги.

Результаты моделирования с ПОЧВОЙ АВЕМОЗО

После выбора варианта 3 орошения, время и объем полива определяют-
ся и могут быть введены в компьютер, реальный график полива может быть
оценен. Можно сравнить графически наблюденные и расчетные величины, ко-
гда они введены в новый файл, который имеет расширение "ОВ$У" и должен
быть построен в текстовом редакторе.

Формат файла следующий: 1) в первой строке указывается количество
выполненных наблюдений; п) затем резервируются две строки для каждого на-
блюдения: в одну строку вносится дата, во вторую - наблюденная влажность
почвы (в % от объема или в % от веса, в зависимости от выбора, сделанного
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при создании файла). Например, если были произведены 3 наблюдения 7/7, 9/8
и 25/8, то файл будет иметь вид:

05/07
15.5
10/08
14
15/09
17.4

Заметьте, что значения 15.5, 14 и 17.4 соответствуют средней влажности
почвы в корневой зоне для каждой даты (имя этого файла ОЕМО.ОВ5$). Для
примера рассмотрим моделирование для культуры МИСНОСВ1, почвы МЕОЮ,
метеоданных ЗАГ\УАОЕС за 1974 г. и файл для ирригационной схемы ОАТУОЕ
(рис. 4.10). После вывода этого рисунка на экран программа ожидает следую-
щие данные:

СЕАРНТС ИТТН 5О11 МАТЕЕ СОМТЕМТ ВРОЕ ТНЕ АМАПБТАТТОМ МОРОТЕ

Ро уоц Баме Еле1а дабса бо сотраге м1ЕВ з1ти1аке@ ма1цез? [У/МNo] ===>
ТпориЕ ЕБе Е11е паше м1бЬ обзегуме@ зо11 мабег сопбепЕ (тах 8 саг.)=>

ГРАФИК СОДЕРЖАНИЯ ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ ДЛЯ МОДУЛЕЙ

Есть ли у Вас полевые данные для сравнения с результатами

моделирования? [\/No] ===>
Введите имя файла с наблюденной влажностью почвы (макс 8 знаков)=>

Для доступа к файлу со списком наблюденных данных укажите имя фай-
ла "?". Если ответ будет <ЕМТЕЕ>, программа предполагает то же имя для вы-
ходного файла.

4) Процент ниже ОУТ (вариант 4)

Создание файла рРЕВТЕОВО.Е50 (пОЧВа дАВЕМО5О - рис. 4.7)

В этом варианте информация, обеспечиваемая программой, подобна
представленной в первом примере (значения более 100 неприемлемы), таким
образом, лишь отредактированный по запросу текст даст значение /Ё на экране.

Епбсег Еог еасЬ йдеме1ортеп® 5бБаде бпе Орб1титм У1е1а ТЬгезпо1а
регсепсаде Бе1ом м1С 1кт1даб1оп 5багб5 (ех: 80)

о

1° 5Еаде [А - В] =========> 70
2° вбаде [В - С] =========> 70
3° вбБаде [С - 0] =========> 70
4° вбаде [ - Е] =========> 70



Введите для каждой фазы развития порог оптимального урожая

в %, при котором начинается орошение (прим.: 80)

1° фаза [А - В] =========> 70

2° фаза [В - С] =========> 70
3° фаза [С - ] =========> 70
4° фаза [0 - Е] =========> 70
5° фаза [Е - Р] =========> 70

ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "РЕВСВОВИ.ЕЗС"

ФИКСИРОВАННОЕ ВРЕМЯ ПОЛИВА И КОЛИЧЕСТВО
ВОДЫ (Вариант 2)

% от ТА\\/ в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких СЛОЯХ ----------- > 70.0
количество дней перед сбором урожая
до конца орошения > 10

% ниже ОУТ, при котором начинается полив:
от 1/ 5 до 25/ 5 ---- > 70.0 %
от 25/ 5 до 30/ 6 ---- > 70.0 %
от 30/ 6 до 29/ 7 ---- > 70.0 %
от 29/ 7 до 30/ 8 ---- > 70.0 %
от 30/ 8 до 15/ 9 ---- > 70.0 %

Глубина орошения: ---- >изменяется до достижения 90 % от А\//

Рисунок 4.7 - Пример файла графика орошения 2 типа, где время орошения
и объем полива определяется процентом от ОУТ, а объем воды - процентом от А\//.

Результаты моделирования С почвой АВЕМОЗО

5) По порогу оптимального урожая (ОУТ) (вариант 5)

Создание файла твово.е50 (почВа АВЕМО5О - рис. 4.8)

ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "СВОВИО.Е5С"

ФИКСИРОВАННОЕ ВРЕМЯ ПОЛИВА И КОЛИЧЕСТВО
ВОДЫ (Вариант 2)

% от ТА\\/ в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких СЛОЯХ ----------- > 70.0
количество дней перед сбором урожая
до конца орошения > 10

полив начинается при ОУТ
от 1/ 5 до 25/ 5 ---- > 70.0 %

Глубина орошения: ---- >изменяется до достижения 90 % от А\\//
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Рисунок 4.8 - Пример файла графика орошения 2 типа, где время орошения
и объем полива определяется процентом от ОУТ, а объем воды - процентом от А\//.

Результаты моделирования С почвой АВЕМОЗО

4.3.2 - Глубина орошения

Пользователь может выбрать один из следующих вариантов для ввода
значений глубины орошения.

М2) ОВЕТМТМС ТЕЕТСАТТОМ ООАМТТТТЕ5

Тсс1даб1оп еп@а5з ибеп

9д1меп ТАМ регсепбаде 15 геасПе@ =========еенннененнене> ]
д1меп 5011 то15збцге сопбепб5 15 геасре@ ==============> 2
д1меп 1гк19. йаербЕЫ (Е1хеа) паз Бееп арр11е@ ==========> 3

:::::::::::::::::::::::::::>

М2) ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛУБИНЫ ОРОШЕНИЯ

Орошение заканчивается когда

достигнуто данное содержание почвенной влаги =========> 2
применена данная (фиксир.) глубина орошения ==========> 3

:::::::::::::::::::::::::::>

В варианте "1" программа представляет минимальную и максимальную
доступную почвенную влагу, которые в случае почвы мерто равны:

Ееа@а. Ама11. 5011 Мабег 111168 : АМт1п= 12 .0 т АМтах= 132 .0 гт
% оЕ Ама11а61е зо11] маГгег геасПпе@ (Ех: 90) ===========> 90

Лимит реально доступной почв. влаги : АМтп1п= 12.0 мм АМтах= 132.0 мм
©.Достигнутый % (прим.: 90) ===========> 90

Введены значения 90 % для заполнения файла етАЕТМВО.Е50 (пример 1,
рис. 4.4), РЕВТВОВО.Е50 (пример 4, рис. 4.7) и твово.Е5о (пример 5, рис. 4.8).

В варианте "2" значения ЕС и \\Р для каждого почвенного слоя могут на-
блюдаться на экране, так что пользователь может легко разместить величину
для ввода. Для заполнения файла была выбрана величина 8 % для файла с
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кодом тномтном (пример 3, рис. 4.6).

бо11 то1тзЕике сопсепб5з ба йаеЁтпе бпе Ама11. зо11 максег:
No° о? 1ауег = 1 2 З
Е1е1@4 Сарас. = 15.0 10.5 6.5
М:161п9 Розо® = 2.7 2.7 2.5

ЕпбБег зо11 то1збиге сопбЕепб5$ (% мо1ите) бБо Бе геасПпеа

Содержание почвенной влаги, определяющее доступную влагу:

М° слоя = 1 2 З
Полевая влагоемк. = 15.0 10.5 6.5
Точка увядания = 2.7 2.7 2.5

Введите содержание почвенной влаги (% от объема), которое должно

быть достигнуто при орошщ. (прим.: 12.5% ) ================> 8

В варианте "З3" показаны также максимальные и минимальные значения
А\\. Для завершения файла рЕВВворот (пример 2, рис. 4.5) введено значение
50 мм, которое рассматривается как постоянное для всех поливов.

БЕеайа. Ама11. 5011 Мабет 111165 : АМтм1п= 12 .0 гт Амтах=132 .0 т

Ма 15 ЕБпе 1гт1даб1оп даербВ () ? ==============> 50

Пределы реально доступ. почв. влаги : АМтш1п= 12.0 мм АМтпах=132 .0 мм

Какова глубина орошения (мм) ? ==============> 50

4.4 - Фиксированные даты орошения (вариант 3 графика орошения)

При этом графике пользователь фиксирует даты поливов, отвечая сле-
дующему меню:

М1) ЕМТЕКТМС ТВЕТСАТТОМ РПАТЕ5

бе1есЕ ап орЕ1оп

Епбег 155 1гк1даб10оп Часе апа а сопзбатЕ 1пбегма] ===========> ]
Епбег еасП 1ктг1даб10п йДаКе =======ееншееншешееешеешешешененны> 2

ВБебиго бо ргеЧіОЦЗ Тпеп1 ===========тштштштытштштытетытштететштштететштштеттытштетеештшсесе н > О
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М1) ВВОД ДАТ ПОЛИВОВ

Выберите вариант

Ввод даты первого полива и постоянный интервал =======ннныы> ]

В первом варианте получен график оборотного орошения, в котором ин-
тервалы между поливами сохраняются постоянными в течение ирригационного

сезона. Когда целью является оценка данного графика поливов, может быть
использован вариант 2.

Глубина орошения должна быть указана в мм или в % от ТА\\У путем вы-
бора соответствующего варианта в следующем меню:

No2 ) ОЕЕТМТМС ТЕЕКТСАТТОМ МОГБОМЕ5З

бе1есб ап орбс1оп

ЕасЬ мо1ите 15 сотрибе@а бо оБбса1п а1меп % оЁ ТАМ ===========> ]
Епбсег а мо1цте Еог еас| 1гг1даб10п ============ннннншнненнны> 2

=====еееннннннннееныныннннеенеееннннн> 1

М2) ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛУБИНЫ ОРОШЕНИЯ

Выберите вариант

Каждая глубина рассчитыв. для получ. данного % от ТАМ ======> 1

Вариант "1" должен быть выбран когда, как во многих традиционных сис-
темах доставки воды, график поливов жесткий, день каждого полива известен
заранее и фермер устанавливает глубину орошения в зависимости от водныхХ
условий. Вариант "2" должен использоваться в программируемом орошении,
когда намечается калибровка модели или оценка определенного графика поли-
ВОВ.

Когда выбирают вариант "1" в меню МNo1), параметры одинаковы для всех
поливов, как показано на примере культуры мттносв1 с созданием файла
ВЕСРВОС.Е5О (рис. 4.9), в котором выбран вариант "1" меню No).

Епбег 155 1тг1даб1оп даке (аЕкег 1/ 5) =================> (01/06
Епбсег сопзбБап©Е 1пбегуа] Бебмееп 1тгг1д9абс100п5 (дауз) =======> 10
Мчитретг оЁ 1гк1даб10п5 ? (тшах. оЁ 11) ===========енешешннне> 10

©.Епобег % оЁ ТАМ Бо геас| м1ЕБ 1кт1даб100 ============шннннн=> 90
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Ввод даты первого полива (после 1/ 5) ====================> (01/06
Ввод постоянного интервала между поливами (дни) ============> 10

Количество поливов ? (макс. 11) =============енненннненннннн> 10

Ввод $ от ТАМ, который следует достичь при поливе ===========> 90

ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "ВЕСРВОС.Е$С"

ФИКСИРОВАННЫЙ ДЕНЬ ПОЛИВА (Вариант 3)

% от ТА\\/ в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких СЛОЯХ ----------- > 70.0

1° полив --> день 1/ 6 ------ > 90.00% от ТА\/\/
2° полив --> день 11/ 6 ------ > 90.00% от ТА\/\/
3° полив --> день 21/ 6 ------ > 90.00% от ТА\/\/
4° полив --> день — 1/ 7 ------ > 90.00% от ТА\//
5° полив --> день 11/ 7 ------ > 90.00% от ТА\\/
6° полив --> день 21/ 7 ------ > 90.00% от ТА\//
7° полив --> день 31/ 7 ------ > 90.00% от ТА\/\/
8° полив --> день 10/ 8 ----- > 90.00% от ТА\/
9° полив --> день 20/ 8 ------ > 90.00% от ТА\/\/

10° полив --> день 30/ 8 —---- > 90.00% от ТА\/\/

Рисунок 4.9 - Пример файла графика орошения 3 типа с постоянным
интервалом в 10 дней, начиная с 01/06 и глубиной орошения

как функцией от % к ТА\\, который должен быть достигнут при орошении.
Результаты моделирования с почвой мЕРТО

Максимальное количество поливов 11, рассчитанное программой как
функция от длительности ирригационного сезона после того, как стали извест-
ны дата первого полива и интервал между поливами.

Если пользователь выбрал вариант "2" в меню No2), глубина орошения (в
мм) для каждого полива должна быть введена согласно процедуре создания
файла праТУО!. . Е50о (рис. 4.10).

Епбсег сопзбап®Е 1пбегуа] Бебмееп 1гг1дабс100п5 (дауз) =======> 10
МNoатрег оЁ 1гк1даб10п5 ? (тшах. оЁ 30) ===========енешешенне> 10

Ввод даты первого полива ===============шеееннннннннннн=> 01706
Ввод постоянного интервала между поливами (дни) =======> 10

Количество поливов ? (макс. 30) =============шннннннннн»> 10
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ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "ОАТУО!|.Е5ЗС"

ФИКСИРОВАННЫЙ ДЕНЬ ПОЛИВА (Вариант 3)

% от ТА\\/ в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких СЛОЯХ ----------- > 70.0

1° полив --> день 1/ 6 ------ > 70.0 мм
2° полив --> день 11/ 6 ------ > 70.0 мм
3° полив --> день 21/ 6 ------ > 70.0 мм
4° полив --> день 1/ 7 ------ > 70.0 мм
5° полив --> день 11/ 7 ------ > 70.0 мм
6° полив --> день 21/ 7 ------ > 70.0 мм
7° полив --> день 31/ 7 ------ > 70.0 мм
8° полив --> день 10/ 8 ------ > 70.0 мм
9° полив --> день 20/ 8 ------ > 70.0 мм

10° полив --> день 30/ 8 ------ > 70.0 мм

Рисунок 4.10 - Пример файла графика орошения 3 типа с постоянным
интервалом в 10 дней, начиная с 01/06 и глубиной орошения 70 мм.

Результаты моделирования с почвой мЕрто

Когда определены характеристики каждого полива - вариант "2" в меню
No1) - необходимо ввести глубину орошения для каждого полива, согласно про-
цедуре с файлом раАТУАВ . Е50 (рис. 4.11):

Мчтоехг о? 1гт1даб1005 ? =======еешеннененны> 4

Епбег Гог еасП 1гт14д.

- ЕБе дабе (ех 30/05)
—- ТАМ бко геасП м1Е0 1кт1даб10оп ( $ )

1° 1гсхк19д.----> дабе : 01/06
ТАМ % о геас|Ь : 60

2° 1гг19.---—> дабе : 01/07
ТАМ % Бо геас|Ь : 90

3° 1гг1д.----> дабе : 20/07
ТАМ % о геас| : 90

4° 1гг19.----> дабе : 16/08
ТАМ % Бо геас| : 90

Ате бББпезе ма1цез согтест ? [У/No] У

Введите для каждого полива

- дату (прим. 30/05)
- ТАМ, достижимую при орошении ( % )

1° полив ----> дата : 01/06
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ТА\М\ $ : 60

2° полив ---—> дата : 01/07
ТАМ : 90

3° полив ----> дата : 20/07
ТА\М\ $ : 90

4° полив ----> дата : 16/08
ТАМ $ : 90

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "ОАТУАВ.Е$ЗС"

ФИКСИРОВАННЫЙ ДЕНЬ ПОЛИВА (Вариант 3)

% от ТА\/\/ в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких СЛоОЯХ ----------- > 70.0

1° полив --> день 1/ 6 ------ > 60.0 мм
2° полив --> день 1/ 7 ------ > 90.0 мм
3° полив --> день 20/ 7 ------ > 90.0 мм
4° полив --> день 16/ 8 ------ > 90.0 мм

Рисунок 4.11 - Пример файла графика орошения 3 типа с указанием
времени и глубины каждого полива (мм).

Результаты моделирования с почвой мЕрто

Указание глубины орошения имеет особое значение для калибровки мо-
дели, так как позволяет:

|) сравнить содержание почвенной влаги, полученной при моделирова-
нии, с измеренной в поле для наблюденного графика полива;

!) оценить реакцию заранее определенного календаря орошения, ис-
пользуя данные из файла раТУАВ.Е50, Представленные здесь, как пример ис-
пользования этого варианта.

Хотя вводимые данные отличаются для каждого выбора в меню МNo1), они
сохраняются по той же процедуре, так что данные, представленные на рис. 4.9,
4.10, 4.11, те же самые. Эти цифры могут быть видны на экране после ввода
данных и результатов моделирования с культурой мттносв1 на почве мерто дЛЯ
трех примеров.

4.5 - Оптимальный график поливов при заданной глубине орошения
(график поливов по 4 варианту)

Когда объем оросительной воды ограничен, ограничения могут препятст-
вовать своевременным поливам или нужной глубине орошения. В этих услови-
ях получается график, который не позволяет максимизировать урожай (тенден-
ция - концентрировать поливы на конечных стадиях).
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Для определения этого графика поливов пользователь должен указать
количество поливов и глубину орошения при каждом из них. Программа, шаг за
шагом, изменяет день полива и рассчитывает соответствующую потерю уро-

жая, пока не достигнет графика, обеспечивающего максимальный урожай. Вы-
бор минимального интервала между поливами важен, так как снижает количе-
ство возможных комбинаций. Процедура ввода этих данных описывается в
следующем примере:

0) ОРТТМТАТМС ТЕВТСАТТОМ 5БСНЕРОТЕ:

бе1есЁ ап орб1оп
бате мо1ите Еог а11 1кг109аб1005 ========еееешешненшенене> ]

Тсгс1даб1оп йдербВ уаг1ев и1бБ еасП 1гг1даб10п =========> 2

0) ОПТИМИЗАЦИЯ ГРАФИКА ПОЛИВОВ:

Выберите вариант

Одинаковая глубина для всех поливов ==========шанннннны> ]

Глубина различна для каждого полива ==========ешшеннннн> 2

В первом варианте следует указать дату начала полива, количество по-
ливов, минимальный интервал между поливами и ГПУбИНУ орошения:

ВРаке Еог ЕБе зБагЕ оЁ 1гт1даб10п5 ==================> 01706
Моитрег оЁ 1гг1даб1005 ? ========ешешенешыеешшеннннннее> 5

Епбег т1п1тмот 1пбегма!] Бебмееп 1гт1даб100п5 =========> 10

Епбег бБре 1гг1дас10оп мо1цте бо сопз1@ег () =======> 50

Дата начала орошения =============шшнненнншенннннннннн> 01706
Количество поливВвовВ ? ===========нннннннннненнннннннне> 5

Введите минимальный интервал между поливами =========> 10

Введите глубину орошения (мм) ===========нннннншнннные> 50

после чего может быть создан файл рАТОРСОК.Е5О.
Во втором варианте необходимо рассмотреть глубину орошения при ка-

ждом поливе, как показано в примере для файла ортрАТ.Е50, ИСПпОЛЬзованном
для оценки орошения.

Ваке Еог ЕБе зБагЕ о? 1гтг1даб10п5 ==============н=====> 01706
Noатрег оЁ 1гтг1даЕ1005 ? ===========шннннннншннншнннннн> 4

Епбег т1п1тит 1пбегуа! Бебсмееп 1гг1даб10п5 ===========> 10

Мо1идте (тт) Еог ББе 1° 1гк1даб10оп ==========> 60
Мо1ите () Еог ББе 2° 1гт1даб10оп ==========> 90
Мо1ште (шт) Еог ББе 3° 1гт1даб10оп ==========> 90
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Мо1ите () ох ББе 4° 1гк1даб10п ==========> 90

Дата начала орошения =========ннееенеееенененнннннн> 01706
Количество поливВовВ ? ==========шшшшшшшшшшшшшшшшшшшнн> 4

Введите минимальный интервал между поливами =======> 10

Глубина (мм) для 1° полива ==========> 60
Глубина (мм) для 2° полива ==========> 90
Глубина (мм) для 3° полива ==========> 90
Глубина (мм) для 4° полива ==========> 90

На рис. 4.12 видно, что путь файла оретраАТ ВИДден, когда ввод данных за-
вершен. На том же рисунке представлен результат моделирования для культу-
ры мттноскв1 на почве мерто.

ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "ОАТУАВ.ЕЗС"

ОПТИМАЛ!:›НЫЙ ГРАФИК ПОЛИВОВ С ФИКСИРОВАННОЙ
ГЛУБИНОЙ (Вариант 4)

% от ТА\\/ в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких СЛОЯХ ----------- > 70.0
количество дней перед сбором урожая
до конца орошения > 10

Минимальный интервал между поливами ----> 10 дней

1° полив ---- > 60.0 мм
2° полив ---- > 90.0 мм
3° полив ---- > 90.0 мм
4° полив ---- > 90.0 мм

Рисунок 4.12 - Пример файла графика орошения 4 типа, с указанием
глубины (мм) каждого полива и минимальным интервалом между поливами.

Результаты моделирования С почвой мЕРТО

Интересно сравнить этот рисунок с предыдущим, поскольку график поли-
вов на рис. 4.12 является результатом оптимизации графика, представленного
на рис. 4.11. В главе 6 (раздел 6.1.3) можно увидеть, что этот новый график со-
ответствует 3 % улучшению по урожаю ввиду лучшего распределения поливов
и удовлетворения нужд растений в воде в течение критической фазы (цвете-
ние).

Этот вариант графика поливов ведет к расчетам, занимающим много
времени, так как количество возможных комбинаций очень велико. Будущие
версии программы, очевидно, будут улучшены в смысле оптимизационного ал-
горитма и расчеты будут более эффективными.

4.6 - Культура без полива
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(график поливов по 5 варианту)

ОТОБВЕР РАТА ОNo ЕТЬЕ "5ОЕМВЕСА.Е50О"

СВОР ИТТНООТ ТЕВТСАТТОМ (ОрЕ1оп 5)

% ©Ё ТАМ 1п бе зеей1пд 1ауег -------нненннннннннн- > 100.0
% оЁ ТАМ 1п ЕБе йдеерег 1ауег -----еееенееннннннннн > 70.0

ДАННЫЕ В ФАЙЛЕ "СЗЕМВЕСА.Е50"

КУЛЬТУРА БЕЗ ОРОШЕНИЯ (Вариант 5)

$ от ТАМ в посевном слое ----неенненнннннннннннннннннн > 100.0
% от ТАМ в более глубоком слое --------ннннннннннннн > 70.0

Рисунок 4.13 - Пример файла с графиком поливов по 5 варианту, культура
без полива. Результаты моделирования для почвы мЕРТО. График

изменения содержания почвенной влаги (верхний график) и отношение
ЕТа к ЕТа/ЕТт без учета вклада грунтовых вод (нижний график).

На этом рисунке представлен график изменения содержания почвенной
влаги в % от влажности, а не от объема, как в прошлых случаях. На нижнем
графике можно наблюдать изменение отношения ЕТа/ЕТт, ЕТа (мм/сут) и
вклад грунтовых вод (Ссоп, мм/сут), нулевой в данном случае, в течение всего
ирригационного периода.

4.7 - Расчет чистых требований на орошение
(график поливов по 6 варианту)

Чистые требования на орошение (/МК) относятся к теоретическим требо-
ваниям на воду без учета метода водоподачи. М полностью удовлетворяет
эвапотранспирацию растений без потери урожая.

Использование графика поливов, нацеленного на оптимальный урожай
(график 1) для оценки этих нужд, имеет два недостатка:

а) может быть допущена ошибка, так как к концу полива содержание поч-
венной влаги может быть выше порога оптимального урожая.

6) распределение потребностей во времени не самое точное, так как оно
сконцентрировано в периоде производства полива.

Во избежание этих неудобств был рассмотрен новый график, в котором
время полива определяется автоматически с помощью ОУТ, как в варианте 1,
но с учетом глубины орошения 1 мм. При этом содержание почвенной влаги
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поддерживается близким к ОУТ, так что М/К может быть оценен с максималь-
ным избытком в 1 мм и требования на воду будут распределены во времени в
соответствии с потребностями культуры. На рис. 4.14 показан результат моде-
лирования с использованием этого графика поливов. Столбцы графика пред-
ставляют декадные требования на воду культуры, описанной в файле мтт.носвл.

ДАННЫЕ, СОХРАНЕННЫЕ В ФАЙЛЕ "МЕССГКО.ЕЗС"

РАСЧЕТ ЧИСТЫХ ТРЕБОВАНИЙ НА ОРОШЕНИЕ (Вариант 6)

% от ТА\\ в посевном слое -------------------- > 100.0
% от ТА\\ в более глубоких СЛОЯХ ----------- > 70.0

Рисунок 4.14 - Пример файла графика орошения 6 типа: расчет
чистых требований на орошение. Результаты моделирования

С ПОЧВОЙ МЕРТО

4.8 - Ограничения водоподачи

4.8.1 - Определение

Программа рассматривает определенные ограничения, нацеливаясь на
аппроксимацию к реальным условиям, в которых производится орошение. Рас-
сматривается два типа ограничений:

ОЕТЕСТ ТУРЕ ОЕ ЕВЕСТЕТСТТОМ

беё тш1п1тит 1пбегуа! Бебсмееп 1гт1даб10о0п5 ЕВточабвочЕ а сегба1п рег1ой ==> 1

Епбег опе ог поге рег1ой о?Ё Е1те ипеп мабег 15 11т1Ке@ =============н=н> 2

========= >

ВЫБЕРИТЕ ТИП ОГРАНИЧЕНИЯ

Установите мин. интервал между поливами на определенный период ==> 1

Введите один или неск. периодов врем., когда вода огранич. ======> 2
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4.8.2 - Определение минимального интервала между поливами

Минимальный интервал между поливами (вариант 1) должен учитывать-
ся, например, в коллективных системах доставки, где, особенно в пиковые пе-
риоды, существует ограниченный график, лимитирующий водоподачу. В сле-
дующем примере представлен случай, где в течение сезона (с 1 июня по 15 ав-
густа) полив можно производить лишь через каждые 12 дней. Данные, введен-
ные в файле везт-тхт.вЕ5 ОТВечают на следующие вопросы:

Noа: 15 ЕБе 1пбегума! БеСсмееп 1гт149. ? (дауз) ========> 12
ВОау апа тмопЕЬ оЁ рег1о@а'з збБагЕ (ех 05/07) ==========> 01/07
Вау апа тмопЕЬ оЁ рег1о@а'з епа (ех 09/09) ===========> 15/08

Аге бпезе ма1цез согтесо ? [У/No] У

Каков интервал между поливами ? (дней) =============> 12

День и месяц начала периода (прим. 05/07) ==========> 01/07
День и месяц конца периода (прим. 09/09) ===========> 15/08

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

На рис. 4.15 представлены результаты моделирования, налагающего ог-
раничения на график поливов с кодом оРрттм (рис. 4.3) (обратите внимание, что
для сохранения установленного интервала имелось отставание в 4“, 5“ и 6“
поливах, что приводит к водному стрессу растений).

ЗНАЧЕНИЯ В ФАЙЛЕ "ОРТ\М.ЕЗО"

ОГРАНИНЕНИЯ‚НАПРАВПЕННЫЕЪ#\ОПТИМАЛЬНЫЙ
УРОЖАИ (Вариант 1)

% от ТА\/\/ в посевном слое ---------------- > 100.0
З% от ТА\\ в более глубоких СлояхХ -------- > 70.0
количество дней перед сбором урожая
до окончания орошения -------------------- > 10

ДАННЫЕ В ФАЙЛЕ "ВЕЗТ-!МТ.КЕЗ"

Рисунок 4.15 - Пример файла с ограничением графика поливов с
установленным минимальным интервалом.

Результаты моделирования по варианту 1 (график оеттм на почве мерто).
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4.8.3 - Ввод одного или нескольких периодов времени,
когда вода ограничена

Определением одного или нескольких периодов ограничений на воду
(вариант 2) можно достичь двух типов применения программы:

а) Когда водохранилище в начале сезона заполнено не полностью, необ-
ходимо ограничить подачу воды фермерам. В этом случае необходимо рас-
сматривать лимитирующий период, покрывающий весь цикл развития, и опре-
делить лимитирующие объемы. Поливы производятся, когда в наличии имеется
достаточно воды, т. е. на ранних стадиях развития. Оптимальное решение мо-
жет быть достигнуто, если поливы, полученные в этом варианте, введены в
следующее моделирование по графику варианта 4.

6) Когда целью является использование моделей для расчета влияния
водного стресса на каждую культуру для каждого периода, рассматриваемого

моделью. В этом случае можно моделировать все возможные стрессовые си-
туации, рассчитывая для каждой из них потери урожая по |ЗАКЕС.

Пример, рассматривающий три периода с ограничениями (не обязатель-
но непрерывные) представлен ниже. Данные заложены в файл вЕ5тЕеРЕВ.ВЕ5:

Матрег оЁ рег10й45 Бо соп5а10ег =========ененнннннне> 3

1° РЕВТОР
ВОау апа тмопЕЬВ оЁ рег1о@а'з зКСагЕ (ех 05/07) =======> 01/06
Вау апа тмоп®\В оЁ рег1о@йа'5 епа (ех 09/09) =========> 15/06
Мах1тит Чер®Б бо арр1у ЕБгоцавочЕ бБе рег1ой (тт)=> 100

Ате бБрезе ма1цез соггесЕ ? [Х/No] У

2° РЕВТОР
Вау апа тмопЕЬ оЁ рег1о@а'5з збБагЕ (ех 05/07) =======> 01/07
Вау апа тмопЕЬ оЁ рег1оа'з епа (ех 09/09) =========> 31/07
Мах1тит Чер®ЕЬ бо арр1у ЕБгоцавоч: ©бРе рег1ой (тт)=> 100

Аге бБезе ма1цез согтес® ? [У/К] У

3° РЕВТОР
ВРау апа тмоп®В оЁ рег10@4'5 5бБагЕ (ех 05/07) =======> 15/08
ВРау апа тмоп\В ой рег1о@а'5 епа (ех 09/09) =========> 31/08
Мах1тит ЧербЬ бБо арр1у ЕБгоцавочЕ е рег1ой (тт)=> 40

Ате пезе ма1пез соггтесг ? [Х/No] У

Количество рассматриваемых периодов ===========шшешеншннне> 3

1° ПЕРИОД
День и месяц начала периода (прим. 05/07)=========> 01/06
День и месяц конца периода (прим. 09/09) =========> 15/06
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Максимальная глубина орошения за период (мм)======> 100

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

2° ПЕРИОД
День и месяц начала периода (прим. 05/07)=========> 01/07
День и месяц конца периода (прим. 09/09) =========> 31/07
Максимальная глубина орошения за период (мм)======> 100

Все ли эти значения правильны ? [М/К] У

3° ПЕРИОД
День и месяц начала периода (прим. 05/07)=========> 15/08
День и месяц конца периода (прим. 09/09) =========> 31/08
Максимальная глубина орошения за период (мм)======> 40

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

Рис. 4.16 показывает метод чтения файла программой и результат моде-
лирования, установившего ограничение на график поливов, нацеленный на оп-
тимальный урожай под кодом орттм.Е50о. Анализ рисунка дает понятие, как про-
грамма использует это ограничение. Ограничение первого периода не влияет
на график поливов, так как наличные ресурсы превышают потребности культу-
ры в этот период. Во втором периоде установленный объем недостаточен. Про-
грамма соблюдает график до тех пор, пока не закончится вода, что происходит
на 4“ поливе и вновь рассматривает полив после окончания периода ограниче-
ний (01/08), вызывая острую стрессовую ситуацию. При 7“ поливе воды недос-
таточно для достижения полевой влагоемкости, так как в этот период глубина
составляет лишь 40 мм. Новый полив рассматривается на 1 сентября, когда ог-
раничение больше не действует.

ЗНАЧЕНИЯ В ФАЙЛЕ "ОРТ\М.ЕЗО"

ОГРАНИЧЕНИЯ, НАПРАВЛЕННЫЕ НА ОПТИМАЛЬНЫЙ
УРОЖАИ (Вариант 1)

% от ТА\\ в посевном слое ---------------- > 100.0
З% от ТА\\ в более глубоких СЛояхХ -------- > 70.0
количество дней перед сбором урожая
до окончания орошения -------------------- > 10

ДАННЫЕ В ФАЙЛЕ "ВЕЗТРЕВ.ВЕ5$"

Периоды с лимитированной оросительной водой:
Максимально доступный объем ----> 100.0 мм; с 1/ 6 по 15/ 6
Максимально доступный объем ----> 100.0 мм; с 1/ 7 по 31/ 7
Максимально доступный объем ----> — 40.0 мм; с 15/ 8 по 31/ 8

Рисунок 4.16 - Пример файла с ограничением графика поливов и
установлением трех периодов. Результаты

моделирования рассматривают график по варианту 1
на почве мерто, подвергнутый этому ограничению.
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4.9 - Потенциальный вклад грунтовых вод

4.9.1 - Концепции

Вклад грунтовых вод в верхние слои почвы при их близком залегании за-
висит от структурных и текстурных характеристик почвы и обратно пропорцио-
нален объему удерживаемой почвой воды (К). Его максимальная теоретиче-
ская величина для каждой почвы будет вкладом грунтовых вод, регистрируе-
мый, когда содержание почвенной влаги равно постоянной точке увядания (//Р)
и обозначается как потенциальный вклад грунтовых вод С. Выше порога опти-
мального урожая (ОУТ) считается, что растение не нуждается в отборе воды с
зеркала грунтовых вод, так как оно испытывает водный комфорт. В этих усло-
виях, если Ктип является точкой отсчета линии порога оптимального урожая,
изменение во времени вклада грунтовых вод (Ссоп) может быть записано как:

Ссоп = 6(1 _& ) [4.3]
Ё па

Для каждого типа почвы, как видно из рис. 4.17, С зависит от расстояния
между зеркалом грунтовых вод и корневой зоной.

Рисунок 4.17 - Потенциальный вклад грунтовых вод как функция от типа
почвы и глубины грунтовых вод

В отсутствие полевых данных использование этого рисунка рекомендует-
ся в качестве основы для расчетов (Ооогепбо$ апа Ргый, 1977)/

4.9.2 - Постоянный потенциальный вклад грунтовых
вод в течение всего ирригационного периода

Выбор типа ограничения производится в меню О):

©) ЕМТЕЕТМС РОТЕМТТАТ СБВОТМРОМАТЕЕ СОМТЕТВОТТОМ (с

бе1есЕ ап орб1оп

С збЕауз соп5бапЕ ЕБгоцавочЕ бе 1гг1даб1оп рег1о@й =====> 1
С маг1ез ЕпгочаопочЕ бБе 1гт1даб1оп рег10@ =============> 2
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9) ВВОД ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ВКЛАДА ГРУНТОВЫХ ВОД (Сс

Выберите вариант

С остается постоянным в течение всего ирригац. периода =====>

С меняется в течение ирригац. периода ==========ннннннннннын)>

В первом варианте в меню ©) устанавливается лишь значение С (мм) и
рассматривается как постоянное в течение всего ирригационного периода, как

показано на примере создания файла А5сР-Ссом.А5с (рис. 4.18):

Епбсег ©пе рокепЕ1а!1 дтоцпаматетг сопбЕг1риЕ1оп (тт/Яау) => 5

Введите потенциальный вклад грунтовых вод (мм/сут) => 5

4.9.3 - Изменяющийся в течение ирригационного
периода потенциальный вклад грунтовых вод

В варианте "2" пользователь устанавливает дни, когда С известно. Про-
грамма рассчитывает для интервалов времени, соответствующих отрезков Р,
средние величины вклада грунтовых вод С, принимая их нулевыми в первый и
последний день сезона, если они не установлены специально.

После ввода даты программа показывает на экране глубину корней, рас-
считанную на тот же день, чтобы помочь пользователю выбрать значение С,
как показано на примере продолжения создания файла А5СР-СОМ.А5С.

No° оЁ Яауз иПеп бББе роб. дктоцпамабег соп®б.(С) 15 Кпомп => 3

Епбег ©спе Чда5се апа ббе С ма1це оп бБбезе дауз5

1° аабе (ех 27/07) ===============> 15/05
БВооб аерЕн = 0.33т ========> С = (0.4

2° аабе (ех 27/07) ===============> 30/06
БооЕ дерЕБ = 1.10т ========> С = 5.0

3° дабке (ех 27/07) ===============> 30/08
БВооб даербЬ = 1.10т ========> С 3.0

Ате бБпесе ума1цез согтест ? [Х/No] У
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Кол-во дней, когда пот. вклад гр. вод (С) известен => 3

Введите дату и значение вклада С для этих дней

1° дата (прим. 27/07) ===============> 15/05
Глубина корней = 0.33м ========> С = 0.4

2° дата (прим. 27/07) ===============> 30/06
Глубина корней = 1.10м ========> С = 5.0

3° дата (прим. 27/07) ===============> 30/08
Глубина корней = 1.10м ========> С = 3.0

Все ли эти значения правильны ? [У/No] У

На первую дату значение С очень низкое ввиду малой глубины корней.
Максимум установлен на 30 июля, а затем происходит снижение за счет сниже-
ния уровней грунтовых вод. Необходимо отметить, что значения, соответст-
вующие началу и концу ирригационного периода, не устанавливаются; они бу-
дут приравнены к О для целей интерполяции (табл. 5.1).

Рис. 4.18 представляет информацию, выданную программой, где каждый
файл, использованный в примере ввода данных по вкладу грунтовых вод, про-
читан. Он также показывает результаты моделирования с использованием гра-
фика поливов в 5 варианте под кодом сЕМВЕСА (рис. 4.13). На нижнем графике
видно изменение вклада грунтовых вод на протяжении ирригационного перио-

да. Вклад Ссоп тем выше, чем запас влаги выше порога оптимального урожая,
т. е. чем ниже значение К/Ктит в уравнении [4.3].

Рисунок 4.18 - Пример файла двух типов потенциального вклада грунтовых вод. Результаты
моделирования с культурой кукурузы и графиком поливов 5 варианта, рассматривающим вклад

грунтовых вод относящимся к файлу АЗСР-СОМ.А5С

4.10 - Чтение и/или изменение файлов вариантов полива

Выбор варианта "З" в меню В) - файлы вариантов полива - и "2" в меню
С) - чтение иш/или изменение существующих файлов - даст возможность поль-
зователю открывать или изменять любой файл с вариантами орошения, отве-
чая на запрос следующего меню:

Т) НАМОБТМС ТЕЕТСАТТОМ СНАБАСТЕВТЛАТТОМ ЕТТЕ5

бе1есб ап орб1оп

Ттс1дас10оп орЕ10оп$ Е11е5 =============ннннннненнннннннн> ]

Масег зцрр1у гезбг1сЕ10п5 Е11е5 ========енененненшеншенын> 2
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РобсепЕ1а1 дкочпамасег сопбЕкариЕс1оп Ё11е5 =========нннн> 3

Т) УПОРЯДОЧЕНИЕ ФАЙЛОВ С ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ОРОШЕНИЯ

Выберите вариант

Файлы вариантов орошения =========нешеешешеншененшененнн> ]

Файлы ограничения водоподачи =========енешеншшешеншешеннн> 2

Файлы потенциального вклада грунтовых вод ============н=> 3

Возврат в предыдущее меню ==========шнеееешеееееешненнннне> ()
============нннннннн> ]

4.10.1 - Чтение и/или изменение файлов
вариантов полива

Для чтения файла вариантов орошения с кодом тномтном ©его имя должно
быть установлено, тогда файл будет выведен на экран (см. правую сторону рис.
4.6). Если нужно изменение файла, следует ответить, что значения неверны и
появится доступ к меню изменения В):

Е) АПБТЕЕТМС ТЕЕТСАТТОМ ОРТТОМ5 ЕТТЕ

бе1есЕ ап орЕ1оп

СБапде 1п1561а1 з0о11 маКег сопбепЕ5 =========енененннннн> ]

бе1есЕ апобЕрег 1гг1даб10п орбЁ10п =========енешненшеншеннн> 2

Е) ИЗМЕНЕНИЕ ФАЙЛОВ ВАРИАНТОВ ОРОШЕНИЯ

Выберите вариант

Изменить начальное содержание почвенной влаги ==========> ]

Выбрать другой варианта орошения =========еенененныннннен> 2

Первый вариант позволяет пользователю изменить лишь начальные ус-
ловия. Во втором варианте данные файла вводятся заново. По последнему ва-
рианту начальные условия и вариант орошения сохраняются, изменяются лишь

значения файлов.
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4.10.2 - Чтение и/или изменение файлов
ограничения водоподачи

Следует выбрать вариант "2" в меню |_). Следует установить код файла,
чтобы компьютер представил данные, сохраненные в нем, как показано на рис.
4.15 и 4.16. Изменение этого файла проводится при объявлении значений не-
верными, что открывает доступ в меню Р) согласно процедуре в разделе 4.8.

4.10.3 - Чтение и/или изменение файлов потенциального
вклада грунтовых вод

Выберите вариант "З3" в меню |-). Установите код файла, чтобы компью-
тер выдал данные, находящиеся в нем (см. рис. 4.18). Изменение файла произ-
водится объявлением значений неверными, что открывает доступ в меню ©)
согласно процедуре в разделе 4.9.
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5 - Моделирование планирования орошения

5.1 - Представление базы данных для баланса
почвенной влаги

5.1.1 - Меню и таблицы

Выбор варианта "2" в главном меню А):

А) МАТМ МЕМО

бе1есЕ ап орЕ1оп

ВОабБа Е11е5 орегаЕ 1005 =========еенннннененее> 1
бпом Яаба Еог бБе маКег Ба1апсе ============> 2
б1ти1абе 1гт1даб10п ==============нш=ншннннн> 3

Епа оЁ ргодгат ===============ш=ншннннннннн> 4

Свапде ак1уе Еог геай109 йаКа ==========шненн> (
==============> 1

А) ГЛАВНОЕ МЕНЮ

Выберите вариант

Работа файлов данных ==========шешншненшененнене> ]

Показать данные водного баланса ============> 2
Имитировать орошение ==========шншеншеншененннн> 3

Завершение работы программы ==========нннннн> 4

Сменить диск для считывания данных =========> (
==============> ]

открывает доступ к базе данных, используемых в балансе почвенной влаги.
Программа выдает значения переменных как результат взаимодействия базо-
вых параметров, т. е. порог оптимального урожая и значения переменных, по-

лученных интерполяцией (т. е. суточные значения коэффициента культуры и
потенциального вклада грунтовых вод), выбирая один из следующих вариантов:

Т) ВА5ЗЕ РАТА РОЕ ТНЕ 5бО1ТТ МАТЕЕ ВАТАМСЕ

бе1есЕ ап орб1оп

Нуаго10од1са1 Яаба Еог 5011 ап@ сгор ===========енншененененнны> ]
Кс ма1цез 1пбБегро1абе@ Гог б1те рег1005 ===========ннненнннны> 2
Ро®. дкочпамасег сопЕк1риЕ1оп 1пБегро1аСеа Еог Е1те рег10@д5 => 3



92

Рег1ой45 м1ЕЬ мабег йдеЁ1с15 апа зирегаум1{ (ЕТтш-Ре) ===========> 4

Т) БАЗА ДАННЫХ БАЛАНСА ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ

Выберите вариант

Гидрологич. данные для почвы и культуры ========ннненеееннннннн)> 1

Значения Кс интерполированные для периодов времени ============> 2
Пот. вклад гр. вод интерполированный для периодов времени =====> 3

Периоды времени с дефицитом и избытком воды (ЕТт-Ре) ==========> 4

Возврат в предыдущее меню =============ешшннешнншншнншннненнннннн> (

Ваш вариант ==============> 4

Пользователь должен установить код сельскохозяйственных файлов (ва-
рианты 1, 2 и 4) и/или файл потенциального вклада грунтовых вод (варианты 3
и 4) и для последних 3-х вариантов - временной шаг. В табл. 5.1 представлены
параметры для культуры мттносв1 на почве мерто, учитывая наличие данных по

потенциальному вкладу грунтовых вод в файле А5сР-УАВ И 10-дневный времен-
ной шаг. Эти значения получены выбором варианта 4 в меню Т) и вводом:

Мате оЁ Епе дтоцпамасег сопбг1риб1оп Е11е ==> АБССР-МАЕ

ТТМЕ 5ТЕР РОЕ САБСОТАТТОМ5

МОМТН =========> 1

РОЕСАОЕ ========> 2

рАУ ===========> 3
===========> 2

Имя файла культуры ============еннннннене> МТТНОСЕ1

Имя файла почвы ===========ннннненннннннн> МЕРТО

Имя файла потенц. вклада грунтовых вод ==> А5БСР-\МАЕ

ВРЕМЕННОЙ ШАГ ДЛЯ РАСЧЕТОВ

МЕСЯЦ =========> 1

ДЕКАДА ========> 2
ДЕНЬ ==========> 3

===========> 2

Таблица 5.1 - Перечень необходимых параметров для баланса почвенной влаги
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1) ОНОВТ 115Т ОЕ ЕТЕМЕМТ5О МЕЕРЕР ЕРОЕ ТНЕ 5бО1ТТ МАТЕЕ ВАГАМСЕ:

А --> ЕзбаБ115бтмеп® (ог 1гт19. 5бакгф)

В --> Вед1поп1п9 оЁ медебас1уе дтомЕЬ

С --> Вед1тпоп1п9д оЕ Е1омег1апда
Р --> Вед1пп1пд оЁ у1е1@ Еогтас1оп
Е --> Е1реп1п9
Е --> Нагмез5{ (ог 1гг19. 5Фбор)

15° Яау оЁ йаеме1ортеп® 5Бадез 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 30/ 8 15/ 9
Ееаа11у ама11, 5011 мабег (% АИ) 70.0 60.0 45.0 45.0 70.0 80.0

ВооЕ дер®В (т) 0.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1
Ама11або1е сзо11 мабег [АМ] (гт) 12.0 60.0 132.0 132.0 132.0 132.0

ОрЕ1та1 уз1те1@а ЕБтебзпо1@а (тт) 3.6 34.0 72.6 72.6 39.6 26.4

У1е1@а гевропзе Еасбог = 1.20

2) РОЕСАРАТТЬУ СВОР СОЕРЕТСТЕМТ$

15ЕрЕС. 2парЕС. Зк@арЕС.

МАУ 0.329 0.320 0.355

ЛОМ 0.558 0.775 0.992
701 1.100 1.100 1.100
АОС 1.100 1.100 1.099
бСЕР 0.913 0.678 0.000

3) РЕСАРОАТТУ МАТОЕ5З ОЕ РОТЕМТТАТ СВООМОМАТЕЕ СОМТЕТВ.

15ЕрЕС. 2парЕС. Зк@арЕС.

МАУ 0.129 0.489 1.450

ЛОМ 2.500 3.500 4.500
001, 4.836 4.508 4.164
АОС 3.820 3.492 3.141
бЕР 1.875 0.469 0.000
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1) КРАТКИЙ СПИСОК ЭЛЕМЕНТОВ, НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ РАСЧЕТА БАЛАНСА ПОЧВ. ВЛАГИ:

А --> Укоренение (или начало орошения)

В --> Начало вегетативного роста

С --> Начало цветения

Р --> Начало формирования урожая

Е --> Созревание

Е --> Нагуез© (или конец орошения)

ФАЗЫ А В С |В) Е Е

1-й день фаз развития 1/ 5 25/ 5 30/ 6 29/ 7 30/ 8 15/ 9
Реал. доступ. почв. влага (% АМNo) 70.0 60.0 45.0 45.0 70 .0 80.0
Глубина корней (м) 0.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1

Доступн. почв. влага [АМ] (мм) 12.0 60.0 132.0 132.0 132.0 132.0
Порог оптим. урожая (мм) 3.6 34.0 72.6 72.6 39.6 26.4

Фактор реакции урожая = 1.20

2) ДЕКАДНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КУЛЬТУРЫ

1ЯДЕК. 2яДЕК. ЗяДЕК.

МАЙ 0.329 0.320 0.355
ИЮН 0.558 0.775 0.992
ИЮЛ 1.100 1.100 1.100
АВГ 1.100 1.100 1.099

СЕН 0.913 0.678 0.000

3) ДЕКАДНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ВКЛАДА ГРУНТОВЫХ ВОД

1ЯДЕК. 2яЯДЕК. ЗяДЕК.

МАЙ 0.129 0.489 1.450
ИЮН 2 .500 3.500 4.500

ИЮЛ 4.836 4.508 4.164
АВГ 3.820 3.492 3.141
СЕН 1.875 0.469 0.000

Для вариантов 1, 2 и 3 представлены лишь 1, 2 и 3" части табл. 5.1

5.1.2 - Графическое отображение

После таблиц программа представляет 3 графика: первый показывает
оптимальный урожай и регионы водного стресса для указанной почвы и культу-
ры; второй и третий показывают развитие глубины корней и фактор истощения
почвенной влаги в отсутствие стресса в течение всего цикла развития расте-
ния. Два последних графика показывают, что программа рассматривает изме-
нения этих параметров между точками, где они известны, как линейные. Для
рассмотрения этих графиков рекомендуется использовать файл культуры
мтъносв1 и файл почвы мЕерто.

Возможен вывод на экран графика значений Кс, интерполированных для
периодов времени Р, и кривой Кс на базе проведенных расчетов. Эта послед-
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няя кривая не показывается, если "коэффициенты культуры для периода вре-
мени" выбраны в момент ввода параметров культуры. Для почвы и культуры
рекомендуются 10-дневные периоды, рассчитанные через величины, указанные
для нескольких фаз роста (линейный график).

5.2 - Ввод кодов для чтения базы данных

После выбора варианта моделируйте орошение в главном меню А); про-
грамма |ЗАКЕС требует от пользователя ввода необходимых входных данных,
или, если данные уже введены в файл:

5) ТОЕМТТЕТСАТТОМ ОЕ РрАТА ЕТЬЕ МАМЕ5

бе1есЕ ап орЕ1оп

Е11е патмез епбегейа бЫгочцаВ бБе Кеубоаг@ ===========> ]

Е11е патез збБогей 1п а Бабс| Е11е ==========шшшшшнн> 2

5) ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИМЕНИ ФАЙЛОВ ДАННЫХ

Выберите вариант

Имена файлов введены с клавиатуры ===========нннннн> ]

Имена файлов, сохраненные в пакетном файле ========> 2

Выбор варианта "2" предполагает существование директории с расшире-
нием ".ВЕС" с данными, которые уже смоделированы, создание которых пока-
зано в примере 5.5 (меню ).

Необходимо, чтобы программа могла распознать характеристики почвы и
культуры, значения метеорологических параметров, а также моделируемый
год. Затем пользователь должен ответить на следующий запрос:

ЕМТЕЕ ТНЕ РОБТОМТМС СОрЕ5б ВРОЕ РПАТА ВТТЕ5 ТРОЕМТТЕТСАТТОМ

(лахттим оЁ 8 спагаскс. )

Сктор патме ==============ннннннннннннн> МТТНОСЕ1

о11 Буре патме ================н==нн=> МЕОТО

Месеого1од1са!] збБабс1оп (ЕТо) патше ===> САТМАРЕС
Ка1пЕа11 збаб1оп (Ре) патме ==========> БСАТМАРЕС
ОпнЕриЕ Е11е5 пате ===================>

Ате гпезе ма1пез соггтеср ? [Х/No] У
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ВВЕДИТЕ СЛЕДУЮЩИЕ КОДЫ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ФАЙЛОВ ДАННЫХ
(максимум 8 знаков )

Имя культуры =============енненнннннннннне> МТОНОСВ1

Имя типа почвы =========ненннннннннненннен> МЕРТО

Имя метеорологической станции (ЕТо) ======> САПУМАРЕС

Имя станции измерения осадков (Ре) =======> САПУМАРЕС

Имя выходных файлов ==========нннннннннннн>

Все ли эти значения правильны ? — [У/No] У

В этой последовательности кодов любая ошибка ввода имени должна
быть немедленно откорректирована:

- если ответ на код файла данных (имя типа почвы, например) "О", про-
грамма возвращается к последнему запросу. Например, это позволит устано-
вить код культуры заново;

- если ответ на первый запрос (имя культуры) "О", программа возвраща-
ется в меню 5).

Если ответ на запрос о коде культуры "=", программа допускает, что коды
файлов базы данных уже введены в память (величины, использованные в по-
следнем упражнении программы, без выхода) и запрашивает лишь имя выход-
ного файла.

5.3 - Ввод года или серии лет для моделирования

После введения кодов существует возможность откорректировать слу-
чайные ошибки, если пользователь отвечает "No' на последний вопрос. Если все
верно, программа продолжает показывать характеристики метеорологических

файлов и серии лет, общие для двух файлов с такими данными.

УКВАЕ ОЕТБЕСТТОМ ТО СОМРОТЕ ТНЕ СО11 МАТЕЕ ВАТАМСЕ

МЕТЕОБКВОГБОСТСАЬ РОАТА ЗЕТЕСТТОМ.

МеБеого1од1са!1 Е11е5 спагастег15Е1с5

ЕМАРОТВАМОРТЕАТТОМ БАТМЕАТТ,

- с1те збер ======> йОесепа1то йдесепато

- аппца!1 рег1ой ==> Запцагу 5о ВРесепрег Чапчаку бо ВРесетбег
- Е1г5б уеаг =====> 1972 1971

— 1а55 уеаг ======> 1978 1978

бе1есЕ а уеаг бо сотрисе КЕБе 5011 мабег Ба1апсе (ех: 1972)
ог епсег а зедцепсе Еог Етедцепсе апа1уз15 (ех: 1972-1978)
ог мт1бе МЕАМ бБо могК м1ЕВ Чаба оЁ ЕБе амегаде уеаг ============> 1974
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ВЫБОР ГОДА ДЛЯ РАСЧЕТА БАЛАНСА ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ
ВЫБОР МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ.

Характеристики метеорологических файлов

ЭВАПОТРАНСПИРАЦИЯ ОСАДКИ

- временной шаг ======> декада декада

- период в году ======> январь-декабрь январь-декабрь

- первый год =========> 1972 1971

- последний год ======> 1978 1978

Выберите год для расчета баланса (прим.: 1972)
или введите последовательность частотного анализа (прим.: 1972-1978)

или введите МЕАМNo для работы с данными среднего года ============> 1974

Когда год определен, начинается моделирование орошения для значе-
ний эвапотранспирации и осадков, соответствующих этому году, как в прежних
примерах (год 1974).

Чтобы облегчить анализ метеоданных, можно работать с данными сред-
него года. когда выбран год или серия лет для расчета баланса почвенной вла-
ги, есть возможность указать, что мы собираемся использовать средний год.
Для этого введите в боксе вверху слово "МЕАМ" вместо "год".

Если введена серия лет (см. пример внизу), программа считает баланс в
последовательности для всех лет периода и представляет как результат серии

требований на орошение и пиковый расход. Этот результат показан в табл. 6.10
для культуры мттъносв1, почвы мерто и серии лет 1956-1985 для метеостанции
СОТМВЕА:

УКАЕ 5ОЕТЕСТТОМ ТО СОМРОТЕ ТНЕ 5бО1Т1 МАТЕЕ ВАГТАМСЕ

МЕТЕОБВОГБОСТСАТ РОАТА 5ОЕБЕСТТОМ.

Мегеого1од1са!] Е11е5 спагасбег15С1с5

ЕМАРОТВАМ5ОРТЕАТТОМ БАТМРАТТ,

- б1те збер ======> пез тез

- аппца1 рег1ойа ==> ЗЛапчиагу бо РОесетрег Чапцагу бБо Ресепрег
- Е1г55б уеаг =====> 1956 1956

— 1аз: уеаг ======> 1985 1985

бе1есЕ а уеаг бо сотрисе бБре 5зо11 мабег Ба1апсе (ех: 1972)
ог епбБег а зедцепсе Еог Етедиепсе апа1уз15 (ех: 1972-1978)
ог мк15е МЕАМ бо могК м15бБ ЯабБа оЁ Епе амегаде уеаг ==========> 1956-1985

ВЫБОР ГОДА ДЛЯ РАСЧЕТА БАЛАНСА ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ
ВЫБОР МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ.

Характеристики метеорологических файлов

ЭВАПОТРАНСПИРАЦИЯ ОСАДКИ

- временной шаг ======> месяц месяц
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- период в году ======> январь-декабрь январь-декабрь
- первый год =========> 1972 1971

- последний год ======> 1978 1978

Выберите год для расчета баланса (прим.: 1972)
или введите последовательность частотного анализа (прим.: 1972-1978)
или введите МЕАМ для работы с данными среднего года =========> 1956-1985

МОДЭЛИРОВЭНИЭ всегда производится с данными по орошению, указан-
ными для первого года.

5.4 - Ввод файлов вариантов орошения

Создание файлов, как описано в главе 4, может быть осуществлено на
данной стадии моделирования, выбором варианта 2 в меню ()). Тем не менее, в
следующих примерах допускается, что файлы уже существуют на диске.

5.4.1 - Файлы вариантов орошения

Идентификация файлов вариантов орошения производится путем выбо-
ра одного варианта в меню )):

бО11, МАТЕЕ ВАГ. (УЕАЕ ОЕ 1974 СВОР: т11одг1)

С) БОАТА ЕТТЕ ЕВРОЕ 5ТОБВТМNo6 ТНЕ ТЕЕТСАТТОМ ОРТТОМ5:

бе1есЕ ап орЕ1оп
Ма1иез а1геаау збБогей 1п Е11е ===========енешеннененнны> ]
бБоге пем ма1иез 1п Г11е =======ененшешшенешешешеннеые> 2

МNoм ма1иез аге оп1у цзей пои =============нннннненннне> 3
Вебигсп бо ша1п тепц ==========нннннннненннненененыын»> (

::::::::::::::>

БАЛАНС ПОЧВ. ВЛАГИ — (ГОД 1974 КУЛЬТУРА: т11Бодх1)

0) ФАЙЛ ДАННЫХ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ ВАРИАНТОВ ОРОШЕНИЯ:

Выберите вариант

Значения уже хранятся в файле =========ненешеешененнннны> ]
Сохранить новые значения в файл ==========еененененнны> 2

Используются только новые значения =========нененнннннн> 3
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В вариантах "2" и "З" пользователь заявляет, что он хочет рассмотреть
новый вариант орошения, который следует определить на последующих стади-
ях, следуя процедуре примеров в главе 4, меню от М до О. Этот новый вариант
орошения может быть сохранен в файле данных (вариант 2), для которого вве-
ден код, или использован в настоящем ходе программы. Не оставаясь для бу-
дущего использования (вариант 3). Эта стадия интерактивной работы, на кото-
рой должны быть изменены лишь некоторые параметры модели, может быть
интересно сохранить вариант орошения, использованный в прошлом опыте и в
этом случае выбор будет "4". В варианте 1, где информация о варианте графи-
ка поливов уже существует, программа требует идентификации файла вариан-
тов орошения:

ЕпбЕех Е11е пате м1бЬ
О ЕЗООЕМА РЕ ВЕСА =========нн> ОРТТМ

Введите имя файла с

О ЕЗООЕМА ОЕ БВЕСА =======ннннн> ОРТТМ

и продолжает запрашивать ограничения на водоподачу и вклад грунтовых вод.

5.4.2 - Ввод ограничений на водоподачу

Рассмотрение ограничений имеет целью приближение к реальным усло-
виям проведения орошения. Поэтому ограничения могут рассматриваться лишь
после выбора варианта 1 графика поливов (нацеливание на оптимальный уро-
жай) и_варианта 2 (орошение с фиксированной глубиной). Ввод в программу
производится сразу после определения варианта орошения. Баланс может
быть рассчитан с ограничениями или без них, так что первым выбором пользо-
вателя будет:

у) ТЕЕТСАТТОМ МАТЕЕ Б0ОРРЬУ ВЕ5ЗТЕТСТТОМ5

РЕЕРТМТМС: а) МТМТМОМ ТМТЕБУАТ ВЕТИМЕЕМ ТЕЕТСАТТОМ5

Ю) ОЕ Т1МЕ РЕБТОр5 МТТН БКЕ5СТЕТСТТОМ5

бе1есЕ ап орб1оп

у) ОГРАНИЧЕНИЯ ВОДОПОДАЧИ
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ: а) МИНИМАЛЬНЫЙ ИНТЕРВАЛ МЕЖДУ ПОЛИВАМИ
) ИЛИ ПЕРИОДЫ ВРЕМЕНИ С ОГРАНИЧЕНИЯМИ

Выберите вариант

Не налагать никаких ограничений ==========нененннненннены> ]

В варианте "2" программа запрашивает пользователя о способе распо-
знавания ограничения, давая следующие варианты для выбора:

) РОАТА ЕТТЕ5 ТО 5ОТОВЕ ТНТ5О ВЕ5ЗТЕТСТТОМ

бе1есЕ ап орЕ1оп

беб опе гезЕг1сЕ10оп а1геа@ду збБогей 1п Ё11е =============> 1
баме пем гезбг1сб1оп бо Е11е =============ншннннншннннн> 2

Тре пем гезбг1сб10оп 15 оп1у цзе@ ©Н15 опсе ===========н=> 3
Бебсигпо бо ргем1015 Шепц ========неншешеененеененеенененне»> ()

=======шшшншншыы> ]

\Г) ФАЙЛЫ ДАННЫХ ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ ОГРАНИЧЕНИЙ

Выберите вариант

Установить одно ограничение, уже сохраненное в файле ========> 1

Сохранить новое ограничение в файл========еенененененеененены> 2

Здесь используется только новое ограничение =========ешененене> 3

ем,

Выбор варианта "1" подразумевает существование файла с ограничени-
так что программа продолжает запрашивать соответствующий код:

ЕМТЕЕ ЕТЬЕ МАМЕ ИТТН

А5 ВБЕ5СТЕТСОЕ5 ОЕ АСОА РАВБА А БЕСА =============> ВБЕ5Т-ТМТ

ВВЕДИТЕ ИМЯ ФАЙЛА С
А5 БЕ5СТЕТСОЕ5 ОЕ АСОА РАБВБА А БЕСА =============> ВБЕ5Т-ТМТ

Когда выбраны варианты "2" и "3", программа позволяет определять но-
вые ограничения согласно процедуре, представленной в разделе 4.8 (меню Р),
которое может быть сохранено в новом файле (вариант 2) или нет (вариант 2).



101

5.4.3 - Ввод потенциального вклада грунтовых вод

Доступ к меню Х, которое позволяет ввести информацию о вкладе грун-
товых вод, невозможен при расчете чистых требований на орошение или оро-
шения, нацеленного на оптимальный урожай без ограничения. В обоих случаях
объем воды, запасенный в почве, будет сохранен близким к порогу оптималь-
ного урожая и вклад грунтовых вод, несмотря на их возможное наличие, моде-

лью не рассматривается.

Установка значения С, также как и ограничений, для работы программы
не обязательна. В этом случае необходим ответ в меню Х:

Х) СЕООМРМАТЕЕ СОМТЕТВОТТОМ

ОЕТЕСТ АМ ОРТТОМ

РО МОТ СОМ5ТрЕЕ СБВООМОМАТЕЕ СОМТЕТВОТТОМ =================> ]
ТМРО5СЕ МЕМ МАПОЕ5 ВОВЕ ТНЕ РОТЕМТТАТ СВООМРОМАТЕЕ СОМТЕ. (С)=> 2

Х) ВКЛАД ГРУНТОВЫХ ВОД

ВЫБЕРИТЕ ВАРИАНТ

НЕ УЧИТЫВАТЬ ВКЛАД ГРУНТОВЫХ ВОД ===============еееешнннннннннн> 1

УСТАНОВИТЬ НОВЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ПОТЕНЦ. ВКЛАДА ГРУНТОВЫХ ВОД (6)=> 2

ВОЗВРАТ В ПРЕДЫДУЩЕЕ МЕНЮ ===========шененншешненененннннннннне> (
=============> 2

При варианте "2" обязательно отвечать в меню У

у) РАТА ЕТЬЕ5 РОЕ РОТЕМТТАЬ СБВООМОМАТЕЕ СОМТЕТВОТТОМ (6с)

бе1есЕ ап орб1оп

С ма1чиез аге а1геайду зКогей@ 1п Е11е ===========неншенненшеннн> ]
ббоге ЕБе пем С ма1ицез 1п Е11]1е =============нннннншншншннне> 2
С ма1цез (бБо Бе епбБеге@) оп1у цзей пом ============енннннне> 3

Бебигпо бо ргем10Ц15 Шепи ========еешненешеееешеененеенененне> ()
=======ннннннн>

У) ФАЙЛЫ ДАННЫХ О ПОТЕНЦИАЛЬНОМ ВКЛАДЕ ГРУНТОВЫХ ВОД (6С)

Выберите вариант

Значения С уже сохранены в файле =========ненненененнннннны> ]

Сохранить новые значения С в файл ===========шеенененннненнн> 2

Знач. С (кот. должны быть введ.) использ. только сейчас ===> 3

Возврат в предыдущее меню ==========ееешешенененеешенененены> ()
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При выборе вариантов "2" и "З" программа позволяет определять значе-
ния С, которые могут быть сохранены в новом файле (вариант 2) или нет (ва-
риант З) в соответствии с процедурой, представленной в разделе 4.9 (меню ©).
Если выбран вариант "З3", должен быть введен код файла.

Епбсег Е11е пате м1 бр

Яаса оп дтоцпамасег сопбг1риб10п =============>АБбСР-МАЕ

Введите имя файла с

данными о вкладе грунтовых вод =============>АЗСР-МАЕ

5.5 - Проведение нового моделирования изменением
только одного элемента

После ввода данных о графике поливов, согласно процедуре, изложен-
ной в предыдущем разделе, программа рассчитывает баланс почвенной влаги
и показывает результаты в виде таблицы или графика подобно тому, как пока-
зано в главе 6.

После завершения моделирования пользователь должен ответить на
один из вопросов в меню ^:

7) МЕМ бО11 МАТЕЕ ВАБАМСЕ СНАМСТМС ОМЬУ ОМЕ ОЕ ТНЕ РОББОМТМС ЕБЕМЕМТ5:

ТЕЕТСАТТОМ СНАВАСТЕВТ5ТТС5 РАТА =======> 1

УЕАВ ============шшшшшшшшшшшшшшшшшшшшне> )

СВОР ==================шшшшшшш=шшшшш===> 3

ЗОТ1 ТУРЕ ==============шшш=шшшшшшшшнн> 4

МЕТЕОВОТОСТСАТ, 5ТАТТОМ ================> 5

ВАТМЕАТТ 5ТАТТОМ ================шшшшие> 6

МАМЕ ОЕ ООТРОТ ЕТТЕ ===================> 7

СВЕАТЕ ВАТСН ЕТ1Е =============шшшшинн=> 8

ВЕТОВNo ТО МАТМ МЕМ0 ===================> (
=======нннн >

7) НОВЫЙ БАЛАНС ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ С ИЗМЕНЕНИЕМ ОДНОГО ИЗ СЛЕДУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ:

ДАННЫЕ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ ОРОШЕНИЕ =======> 1

ГОД ============шшшшншннншшшшншнненшшшнннн> 2

КУЛЬТУРА===============шшшшшшнншшшшннннн> 3

ТИП ПОЧВЫ ==============шшшшшшшшшшшшшннн> 4

МЕТЕОСТАНЦИЯ ===============шшшшшнннншш=> 5

СТАНЦИЯ ПО ИЗМЕРЕНИЮ ОСАДКОВ ===========> 6
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СОЗДАТЬ ПАКЕТНЫЙ ФАЙЛ ==============шшш==> 8
ВОЗВРАТ В ПРЕДЫДУЩЕЕ МЕНЮ ==============> (

Это позволит изменить:
- один из файлов базы данных (почва, культура, осадки, эвапотранспира-

ция);
- год или серию лет;

- данные о вариантах орошения;

- выходной файл, где содержатся результаты;
- или, в последнем варианте, создан пакетный файл.
Изменение файлов должно проводиться, когда необходим анализ полу-

ченных результатов при изменении одного типа данных. Могут быть использо-
ваны примеры с той же культурой как функция типа почвы; того же сочетания
культура/почва с метеоданными за различные годы; влияние различной глуби-
ны грунтовых вод или влияние ограничений водоподачи различной степени.

Когда моделирование повторяется без изменения параметров, следует
выбрать вариант "7". В этом случае программа запрашивает:

Епбсег пем патме Еог Ебе очЕри!Е Е11е (8 сПпаг.) ==========> МАМОАТ,

Введите новое имя для выходного файла (8 симв.) ==========> МАМОАТ,

Пользователь указывает код, а результат может быть сохранен в файле
с введенным кодом и расширением ".5А!". В этом файле (например, мАМОАТ.. 5АТ)
сохранены результаты, которые могут быть распечатаны с помощью команды
РЕ!МNoТ в М5У-РО5З. Ответ будет "No", если пользователь не хочет сохранить ре-
зультаты.

5.6 - Создание и использование пакетного файла

Целью пакетного файла с расширением ".ВЕС" является сохранение ко-
дов файлов данных, необходимых для прогонки программы. Вариант "2" меню
7 ведет к созданию пакетного файла такого типа, который позволяет осущест-
вить повторение последнего моделирования. В этом случае, после выбора ва-
рианта, необходимо ввести соответствующее имя:

ВАТСН ЕТЬЕ НОБРТ1МС РЕОСБВАМ'5 ТА5Т ЕХЕСОТТОМ МАМЕ5:

ЕпбЕехг ББе БабБсЬ Е11е пате (No Еох попе) =================> МАМОАТ,
Соттеп*® (70 спаг. тах1тит) Бот Е11е 1депЕ1Е1сабс1оп
=========> Ехатр1е го Бе ргезепЕе@ 1п бпе Т5ОАБВЕС изегз тпапца]
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ПАКЕТНЫЙ ФАЙЛ, СОДЕРЖАЩИЙ ИМЕНА ПОСЛЕДНЕЙ ПРОГОНКИ ПРОГРАММЫ:

Введите имя пакетного файла (No для отсутствия) ============> МАМОАТ,

Комментарий (70 симв. максимум) для идентификации файла
=======> Пример, представленный в Руководстве пользователя Т5ОАВЕС

В следующей прогонке программы, когда моделирование повторяется,
следует выбирать вариант "2" в меню 5 и заявить коды.

5) ТОЕМТТЕТСАТТОМ ОЕ РрАТА ЕТЬЕ МАМЕ5

бе1есЕ ап орЕ1оп

Е11е патмез епбегейа бЫгочцоВ бБе Кеубоаг@ ===========> ]

Е11е патез збБогей 110 а Бабс| Е11е ==========ншшшшшы> 2

=========шшшы»> 2

Епбег ЕБе БабсО Е11е патше (0 гебсигп5 бо бпе ргеу1оц5 тшепи) ===> МАМОАТ,

5) ИДЕНТИФИКАЦИЯ ИМЕН ФАЙЛОВ ДАННЫХ

Выберите вариант

Ввод имен файла через клавиатуру ============нннннннн> ]

Имена файлов сохранены в пакетном файле =======шшешеешнн> 2

Введите имя пакетного файла (0 возврат в предыдущее меню) ===> МАМОАТ,

Затем программа выведет на экран представленную в табл. 5.2 инфор-
мацию о всех файлах, которые должны быть использованы.

Таблица 5.2 - Чтение пакетного файла

ОНОЕТ МОВК РОЕ5ЗСЕТРТТОМ

Сгор Е11е паме -----неенеенненннннннннн > п11подг1

бо11 Е11е патще ----еееенеенненнннннннннн > МЕРТО

Месеого1од1са!] 5бБаб10п -—----нненененннн > бБАТМАРЕС
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Ба1пЁа11 5бабс1оп патще ------ененнннннннн > бСАТМАРЕС
Оцбри® Е11е патще -----еееееннененннннннн > МАМОАТ,

Уеаг5 Еохг ЕБе Ба1апсе сотприбас1оп ------ > 1974

Тск1дас1оп орЕ1оп5 Ё11е патще ----------- > ОРТТМб
Мабег зипрр1у гезбт1сЕ10п5 ЕЁ11е патше ----> No
Стоцпамасег сопЕт1риЕлоп ЕЁ11е пате ----- > М

ВабссЬ Е11е пате сопЁ1стеай? [У/No] х

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ РАБОТЫ

Пример, представленный в Руководстве пользователя Т5ОАБЕС

Имя файла культуры -----еееененннннннннннн > п11под9г1

Имя файла почвы ----ееееееенееееенннннннн > МЕРТО

Имя метеостанции -----еееееенненнннннннн > БАТМАРЕС

Имя станции измерения осадков -------нннн- > бАГТМАРЕС

Имя выходного файла ------е-нененнннннннннн > МАМОПАТ,

Годы для расчета баланса ------енннннннн- > 1974

Имя файла вариантов орошения ------нннннн- > ОРТТМб
Имя файла ограничения водоподачи -------- > М

Имя файла вклада грунтовых вод------нннн- > No

Подтвердите имя пакетного файла ? [У/No] У

Если этот файл не запрошен, ответ будет "No' и программа запросит сно-
ва:

Епбег ©пе БабсО Е11е пате (0 гебсигп5 бо бпе ргеу1оц5 тепц) ======> ?

Введите имя пакетного файла (0 возврат в предыдущее меню) ======> ?

Ввод знака вопроса ("?") как ответ на вопрос заставляет программу вы-
давать список имен пакетных файлов, сохраненных на диске, так что пользова-
тель может выбрать одно из них для моделирования.

5.7 - Моделирование орошения для последовательности
культур

Моделирование для одной или более последовательных культур зависит
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от конечных условий предыдущей культуры.
|САКЕС позволяет выполнять моделирование максимум для 3-х после-

довательных культур. Расчет возможен, когда вариант "моделируйте ороше-
ние" в главном меню и код "5ЕмЕВАТ" В ГЛаВНОМ меню установлены для культу-
ры (см. 5.2).

ЕМТЕЕ ТНЕ РОБТОМТМС СОрЕ5б РОЕ РБАТА ВРТОЕ5 ТРОЕМТТЕТСАТТОМ

(тах1титм оЁЕ 8 сПпагаск. )

Сгор патше ==============ннннннннннннннннн> СОЕМЕВАТ,

бо11 Буре патше =============шшнншншнннннн=> МЕРОТО

МеБеого1од1са!1 5бБаб10оп (ЕТо) патше =======> САТМАТЕЕ
БВа1пЁа11 5бБаб10оп (Ре) пате ==============> САТМАТЕЕ

ОчЕриЕ Е11е5 пате ========еененеененнннне> No

Аге +Безе ма1цез согтес® ? [У/No У

ВВОД СЛЕДУЮЩИХ КОДОВ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ФАЙЛОВ ДАННЫХ
(максимум 8 симв. )

Имя культуры ===========ннннненнннннннннннне> ОЕМЕВАТ,

Имя типа почвы =============ш=шшшшшшшншнннннннн> МЕОТО

Имя метеостанции (ЕТо) ===============шшшшннн> САТМАТЕЕ

Имя станции измерения осадков (Ре) =========> САТМАТЕЕ

Имя выходного файла ===========шншнненшнннннн>

Все ли эти данные правильны ? [У/No] У

Затем программа затребует коды различных культур, которые должны
быть указаны со знаком "+" между ними, как в следующем примере:

Епбег бо а тах1тип оЁ бЫгее сгор5

берагасе@а Бу ЕБпе 5101 "+" =========енннннн> ТЕТСО+5бОСЛА

Введите максимум три культуры.

разделенные знаком "+" =========ннннннн> ТЕТСО+5БОЧА

Следующим шагом будет ввод года моделирования посредством сле-
дующей процедуры, описанной ранее (см. 5.3):

УВАЕ 5ОЕТЕСТТОМ ТО СОМРОТЕ ТНЕ 5ОТТ МАТЕЕ ВАГТАМСЕ

МЕТЕОВОГБОСТСАТ РАТА ЗЕТБЕСТТОМ.

Месеого1од1са! Е11е5 сПагасбег15С1с5

ЕМАРОТВАМ5РТЕАТТОМ БАТМЕАТТ

1те збер ======> 10-дау 10-дау
аппиа! рег1ойа ==> Мометрег Бо ОскБорег Мометрекг о ОсБорег
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Е1:5б уеаг =====> 1972 1971

1а55 уеаг ======>1978 1978

бе1есЕ а уеаг бо сотриЕе Кбре 5011 мабег Ба1апсе (ех: 1972)
ог епсег а зедцепсе Еог Етедцепсе апа1уз15 (ех: 1972-1978)
ог иг156е МЕАМ Бо могК и1бЬ ЯаСа оЁ бБе амегаде уеаг ===========нн> 1974

ВЫБОР ГОДА ДЛЯ РАСЧЕТА БАЛАНСА ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ
ВЫБОР МЕТЕОДАННЫХ.

Характеристики метеорологических файлов:

ЭВАПОТРАНСПИРАЦИЯ ОСАДКИ

Временной шаг ======> 10 дней 10 дней

Период в году ======> ноябрь - октябрь ноябрь - октябрь

Первый год =========> 1972 1971

Последний год ======> 1978 1978

Выберите год для расчета баланса (прим.: 1972)
или введите последовательность для частотного анализа (прим.: 1972-1978)

или введите МЕАМ для работы с данными среднего года =============> 1974

В этом примере важно отметить, что новые метеорологические файлы
для станции За\ма!егга были созданы потому, что озимая пшеница с начальной
датой 15 ноября и уборкой урожая 10 июня проходит через 2 календарных года.
ноябрь - первый месяц метеорологических файлов и последний месяц уборки
бобов сои.

Файлы вариантов полива приспособлены для каждой из культур, так что
графики полива независимы. Единственной разницей с моделированием с ис-
пользованием одной культуры являются начальные условия второй культуры,
которые не установлены в варианте орошения, но являются конечными для

предшествующей культуры.
Например (файл вариантов полива для пшеницы был ореттмт.Е5о, а для

соевых бобов - оРттм.Е50), моделирование для бобов сои было проведено при
следующих начальных условиях:

©°$ от ТАМ в посевном слое ----неенененннененнненнн > 13.3

©.% от ТАМ в более глубоких слоях ------н-ннннннннннн- > 13.3

исходящих из баланса почвенной влаги, подсчитанного для пшеницы, не ис-
пользуя значения 100 % и 70 %, сохраненные в файле орттм. Е50.

Эти результаты моделирования представлены в следующей главе. В
табл. 5.3 и 5.4 показаны данные, сохраненные в файлах культуры твтсо.сот, и
бОЧА.СОТ.

Таблица 5.3 - Данные о культуре, сохраненные в файле твтсо . сот, (пшеница)

А --> Е5баБ115бтмеп® (ог 1гт19. 5баг?)
В --> Вед1пп1п9 оЁ хмедеСабс1уе дгомЕЬ
С --> Вед1пп1пд оЁ Е1омег1пд
Р --> Вед1пп1пд оЁ у1е1@ Еогтас1оп
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Е --> Вед1опо1п4д оЁ г1реп1пда

Е --> Нагуез{ (ог 1гк19. епд)

ОТАСЕЗ: А В С р Е Е

15° Яау оЁ йаеме1ортмеп® 5Бадез 15/11 31/ 1 20/ 3 10/ 4 15/ 5 10/ 6
бо11 мабег йаер1еб1оп ЕтгасЕ1оп (%) 65.0 65 .0 40.0 40.0 60 .0 70.0
ВооЕ дер®В (т) О.1 0.5 0.9 1.1 1.1 1.1

У1е1@а гевропзе Еасбог = 1.05

Скор соеЁ Ё1с1епбв:
АБ езКаБ11зртеп!: зСаде (15/11 5о 31/ 1) =======> (0 .73
АК уедебсаЕ1туе дтомЕЬ збаде (31/ 1 Бо 20/ 3) =======> (0.73 Бо 1.05
АБ т1а-зеазоп (20/ 3 5о 15/ 5) =======> 1.05
А*Б сгор'5 Е1па] сбБаде (15/ 5 ©о 10/ 6) =======> 1.05 Бо 0.30

А --> Укоренение (или начало орошения)

В --> Начало вегетативного роста

С --> Начало цветения

р --> Начало формирования урожая

Е --> Созревание

Е --> Нагуез5© (или конец орошения)

ФАЗЫ А В С В, Е Е

1-й день фаз развития 15/11 31/ 1 20/ 3 10/ 4 15/ 5 10/ 6
Фактор истощения почв. влаги (%) 65.0 65 .0 40 .0 40.0 60 .0 70.0
Глубина корней (м) О.1 0.5 0.9 1.1 1.1 1.1

Фактор реакции урожая = 1.05

Коэффициенты культуры:

На стадии укоренения (15/11 по 31/ 1) =======> (0.73
На стадии вегетативного роста (31/ 1 по 20/ 3) =======> (0.73 по 1.05
В середине сезона (20/ 3 по 15/ 5) =======> 1.05
На конечной стадии (15/ 5 по 10/ 6) =======> 1.05 по 0.30

Таблица 5.3 - Данные о культуре, сохраненные в файле сосА . С0 (соя)

25/ 8
40.0

0. 8

24/ 9
40.0

0.9

18/
50.

0.

Е Е

10 ° 30/ 10
0 70.0
9 0.9

А --> ЕзбаБ115бпмеп® (ог 1гг19. 5багф)

В --> Вед1поп1п4д оЁ медеСабС1уе дгои ЕБ

С --> Веда1поп1пд оЕЁ Е1омегапа
Р --> Вед1тпопо1пд оЁ у1е1@а Еогтаслоп

Е --> Вед1пп1п9д оЁ г1реп1п9а
ЕР --> Нагуез* (ог 1кг19. епда)

ОТАСЕ5: А В

15° дау оЁ аеме1ортепЕ 5бБадез 11/ 6 25/ 7
бо11 мабег йаер1еб1оп ЕгасЕ1оп (%) 50.0 50.0

ВооЕ дер®В (т) 0.1 0.6
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У1е1а гевропзе ЕасЕог = 1.05

Скор соеЕЕ1с1епЕ5:
А® езКкаБ11зртеп! зСаде (11/ 6 ко 25/ 7) =======> (0.73
АБ медесаЕ1уе дтомЕЬ 5Баде (25/ 7 ко 25/ 8) =======> (0.73 о 1.05
А® т1а-сзеазоп (25/ 8 ко 18/10) =======> 1.05
АБ сгор'5$ Е1па1 сзКСаде (18/10 о 30/10) =======> 1.05 Бо 0.30

А --> Укоренение (или начало орошения)

В --> Начало вегетативного роста

С --> Начало цветения

Р --> Начало формирования урожая

Е --> Созревание

Е --> Нагуез© (или конец орошения)

ФАЗЫ А В С Р Е Е

1-й день фаз развития 11/ 6 25/ 7 25/ 8 24/ 9 18/ 10 30/ 10
Фактор истощения почв. влаги (%)50.0 50.0 40.0 40.0 50.0 70.0
Глубина корней (м) О.1 0.6 0. 8 0.9 0.9 0.9

Фактор реакции урожая = 1.05

Коэффициенты культуры:

На стадии укоренения (11/ 6 по 25/ 7) =======> ( .73
На стадии вегетативного роста (25/ 7 по 25/ 8) =======> (0.73 по 1.05
В середине сезона (25/ 8 по 18/10) =======> 1.05
На конечной стадии (18/10 по 30/10) =======> 1.05 по 0.30

5.8 - Расчет начальных условий как функции
предшествующих метеоусловий

При желании оценить начальные условия культуры, зависящей от метео-
условий в предшествующий период времени, их рассмотреть последовательно.

Следует создать файл культуры для фиктивной культуры (тмтстА!..С0Т)),
наделяя ее постоянными данными (глубина корней, равная глубине изучения и
Кс = 1) и заканчивая за день до фактического укоренения растения (табл. 5.5).
Для фиктивной культуры подходящим является 5 тип графика поливов, "куль-
тура без орошения".

Таблица 5.5 - Данные по фиктивной культуре С кодом тмтстТАТ,

ОТОВЕРО РрАТА ЕВРОЕ ТНЕ СВОР ЕТЬЕ ТМТСТАТ

Вед1пп1пд оЁ 1гт1дас10оп рег1ой@ ------- > 1/ 2
Епа оЁ 1кт1дас10оп рег10о@ ------------- > 30/ 4
Кооб @аербЁВ --—---ееененннннеенннннннннн > 1.1 п

Беай11у ама11а61е мабег -------енннн- > 50.0% оЁ А.М.
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Стор соеЁЕ1с1епб ---неенненнннннннннннн > 1.00

ДАННЫЕ В ФАЙЛЕ ТМТСТАТ

Начало ирригационного сезона ------ееенннн- > 1/ 2
Конец ирригационного сезона -----неенннннн > 30/ 4
Глубина корней ----нееенееннннннннннннннн > 1.1 п

Реально доступная влага --------ненннннннн- > 50.0% оЁ А.М.

Коэффициент культуры ----еееееннннненннннн > 1.00

АЛоделирование производится установлением последовательности с
включением @фиктивную и фактическую, подлежащую орошению, культуру
тМтстАТ. Результаты частотного анализа потребности в воде для последова-
тельности "тмитстАТ + МтЪносва" представлены в разделе 6.6.
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6 - Результаты

6.1 - Введение

После ввода базы данных программа показывает выборку информации,
относящейся к используемым файлам, до представления результатов. Табл.
6.1 показывает эту информацию, как пример, приведенный в главе 5.

Таблица 6.1 - Информация о файлах данных, используемых в моделировании

б5о11 мабБег Ба1апсе сотрике@а 1п сБе уеаг ======> 1974
Стор Е11е паше ==========шшшшшшшшшшешшшшнннене> МТЬНОСВ1

5011 Е11е пате ===========шшшшшшшшшшшншнншннен> МЕОТО

МебБеого1од1са! 5баб10оп патме ==========нннннннн> САТМАРЕС
ВЕа1пЕа11 збаб10оп пате ========ешееншеншеншенеене> СОАТМАБРЕС

ТЕВТСАТТОМ АТМТМNoС ОРТТМОМ УЕБр (ОрЕ1оп 1)
% ©Ё АМ оЁ Епе сеей1пд 1ауег ----—-еннеененнннннннннн > 100.0
% оЁ АМ оЁ ©пе йеерег 1ауег5 -----неенененнннннннннннн > 70.0
питпоег оЁ Чауз БеЁЕоге Багуез{ Бо епа 1гг1дас10п ----- > 10

Мап1тит 1пбегуа!1 Бебсмееп 1тг1даб10п5 =========> 12 дауз5

Тр15 тезсг1сб10оп 15 асб1уе БреГгмееп: ==========> 1/7 апа 15/8

РобсепЕ1а1 дточпамасег соп.
Сотрисе@а Бу рег1ойд5 оЁ Е1те Базеа ЕБе хма1ипез:

аб дау 1/5 ----ееееееенененннн > с= 0.0 пш/дау
аб дау 1/5 ----ееееееенененннн > с= 0.0 пш/дау
аб дау 15/ 5 —---ееененененннн > с= 0.4 пш/дау
аб дау 30/6 -—---нееенененннннн > с= 5.0 пш/дау
аб дау 30/8 ----еенеененннннннн > с= 3.0 пш/дау
аб дау 15/ 9 —-----нененененннн > с= 0.0 пш/дау

Баланс почвенной влаги, рассчитанный для года ======> 1974
Имя файла культуры ==========еенееешеенееееееененнне> МТТНОСЕ1

Имя файла почвВы =========еееншеееееенеенееншененннне> МЕОТО

Имя метеостанции ========еенееееееешееенеешеененннне> САТМАРЕС

Имя станции измерения осадков ==========ннненнннннннн> САТМАРЕС

ОРОШЕНИЕ, НАЦЕЛЕННОЕ НА ОПТИМАЛЬНЫЙ УРОЖАЙ (Вариант 1)
% от АМ для посевного слоя ----—ееененнннннннннннн > 100.0

% оТАМ для более глубоких слоев -------неннненнннннн- > 70.0

количество дней до сбора урожая ----ееенененнннннн > 10

Минимальный интервал между поливами =========> 12 дней

Это ограничение действует между: ============> 1/7 и 15/8

Потенциальный вклад грунтовых вод

Рассчитан по периодам времени на базе ограничений:
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На день 1/5 -----ененененнненннн > с= 0.0 мм/сут
На день 1/5 -----ееенененененннн > с= 0.0 мм/сут
На день 15/ 5 —-----ееененннннн- > с= 0.4 мм/сут
На день 30/6 —-----ненененненннн > с= 5.0 мм/сут
На день 30/8 ------ненененнненннн > с= 3.0 мм/сут
На день 15/ 9 —----ееененененнн- > с= 0.0 мм/сут

Представление результатов разбито на 4 различных бокса. Примеры, ко-
торые иллюстрируют специальное использование программы (т. е. частотный
анализ требований на воду и последовательность культур), соответствующие
специальным результатам, представлены отдельно.

6.2 - Моделирование планирования орошения

6.2.1 - Планирование орошения, варианты 1 и 2

Для варианта 1 (оптимальный урожай) и 2 (фиксация / и /д) даты и глу-
бины орошения рассчитываются при моделировании. Для этих случаев про-
грамма показывает день и глубину, рассчитанные для каждого полива и пред-
ставляет агрегированные значения за 10 дней и месяц. Табл. 6.2 представляет
результаты, полученные на основе данных табл. 6.1 (график, ориентированный
на получение оптимального урожая, культура - кукуруза, почва - средняя, с ог-

раничениями водоподачи и вкладом грунтовых вод).

Таблица 6.2 - Таблица выходных результатов по планированию
поливов (варианты 1 и 2)

ТВВТСАТТОМ ВЕООТВЕМЕМТ5 (‘гога.)

МОМТН РЕСАОЕ АУ ТВВТС РАУ ТВвТС РОАУ ТВВТС РОАУ ТВВТС

лОМ 1° 1/ 6-> 42.9
СОМ 2° 14/ 6-> 51.9

о1, 1° 1/ 7-> 59.4
о0т, 2° 13/ 7-> 87.6
501 3° 25/ 7-> 85.5

АОС 1° 6/ 8-> 84.3
АОС 2° 17/ 8-> 79.7
АОС 3° 31/ 8-> 93.5

ТЕЕТС. МОМТНТУ БВЕООТВЕМЕМТ5У

ОМ ===> 94.9 т
ООТ, ===> 232 .5 т

АОС ===> 257 .5 тот

ТобБа1 1гк1даб10оп и1бЕВ1п бБе рег10д: 584.9 птм
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ТРЕБОВАНИЯ НА ОРОШЕНИЕ (мм)

МЕСЯЦ ДЕКАДА ДЕНЬ ПОЛИВ ДЕНЬ ПОЛИВ ДЕНЬ ПОЛИВ ДЕНЬ ПОЛИВ

ИЮН 1° 1/ 6-> 42.9
ИЮН 2° 14/ 6-> 51.9

иЮЛл 1° 1/ 7-> 59.4
ИЮЛ 2° 13/ 7-> 87.6
ИиЮЛл 3° 25/ 7-> 85.5

АВГ 1° 6/ 8-> 84.3
АВГ 2° 17/ 8-> 79.7
АВГ 3° 31/ 8-> 93.5

МЕСЯЧНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ НА ОРОШЕНИЕ

ИЮН ===> 94.9 мм

ИЮЛ ===> 232 .5 мм

АВГТ ===> 257.5 мм

Всего орошение за период: 584.9 мм

После анализа частоты пиковых требований на воду (водный баланс бо-
лее чем на 1 год), когда используется последовательность культур, программа
представляет 10-дневные графики потребления с учетом потребления в каж-
дом году (в столбце) со средним за период (в строке). При изучении последова-
тельности культур потребление относится к периоду, когда последовательность
существует на поле и отражается на графике в столбцах. Эти графики показы-
ваются после обзора всей информации в таблицах.

6.2.2 - Планирование орошения, вариант 3

Когда время и/или глубина фиксированы, объем каждого полива может
быть заявлен пользователем или рассчитан. Для первого случая интересно
знать эффективность полива (программа дает количество избыточно использо-
ванной воды) и, к началу каждого полива, объем воды, запасенный в почве, а
также значения параметра, который определяет время полива. В табл. 6.3
представлены результаты оценки файла гАТУАЕ Вариантов орошения (рис.
4.11), в котором рассматриваются три полива с различной глубиной. Общая
оценка с учетом потерь урожая выражается в следующем:

УТЕТБО РОЕСКЕА5ЗЕ РОЕ ТО 5ЕТЕСТЕР ТЕЕТСАТТОМ ОРТТОМ5

Ку* (1-ЕТа/ЕТт) = 38.9%
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СНИЖЕНИЕ УРОЖАЯ ВВИДУ ВЫБОРА ВАРИАНТОВ ОРОШЕНИЯ

Ку* (1-ЕТа/ЕТм) = 38.9%

Когда глубина орошения неизвестна (рис. 4.9), выходной формат остает-
ся прежним, но значения второго столбца относятся к глубинам, рассчитанным
для каждого полива.

Таблица 6.3 - Таблица выходных данных с оценкой графика
поливов (вариант 3)

РЕОСБАММЕР ТЕЕТС. АТ ТНЕ бТАВТ ОЕ 5бЕАЗОМ:

ТЕЕТС. ООАМТТТТЕ5б АМ ОРРОВТОМТТТЕ5

РОАТЕ МОБОМЕ ЕХСЕ5З5 ВЕСЕВУМЕ -—-—---ееееененнннннннннннн
(гга) (га (гага) ЕТА/ЕТМ % ОР АМ МОТ5Т

(МЕТС.%)

1° 1кг19 1/ 6 60 .0 3.2 34.6 1.00 46.8 14.7
2° 1кт19. 1/ 7 90.0 12.8 54.8 0.76 41.5 14.1
3° 1гт19. 20/ 7 90.0 0.0 17.7 0.26 13.4 11.3
4° 1кт19. 16/ 8 90.0 0.0 5.5 0.11 4.2 10.4

Тобса1 1гсг19аб10оп и1бВ1п бре зеабзоп -----ееннннн- > 330.0 пт
Тск1дас100 10585 —--еееееееененееенененененненннн > 16.0 птп

Арр11саб1оп еЁ Е 1с1епсу -----неенененнннннннннннннн > 95.2 %

ПРОГРАММИРОВАННЫЕ НА НАЧАЛО СЕЗОНА ПОЛИВЫ:

КОЛИЧЕСТВА И ВОЗМОЖНОСТИ ОРОШЕНИЯ

ДАТА ОБЪЕМ ИЗБЫТОК РЕЗЕРВ -—-----еененненнннненнннннннн

(мм) (мм) (мм) ЕТА/ЕТМ % АМ ВЛАЖНОСТЬ
( ОТ ВЕСА)

1° полив 1/ 6 60.0 3.2 34 .6 1.00 46.8 14.7
2° полив 1/ 7 90 .0 12.8 54.8 0.76 41.5 14.1
3° полив 20/ 7 90.0 0.0 17.7 0.26 13.4 11.3
4° полив 16/ 8 90.0 0.0 5.5 0.11 4.2 10.4

Всего орошение за сезон -----енененннннн > 330.0 мм

Потери оросительной воды -----неннннннн > 16.0 мм

Эффективность использованной воды ------ > 95.2 %

6.2.3 - Планирование орошения, вариант 4
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Файл оретрат с вариантами орошения был создан для оптимизации ресур-
са, что обычно ведет к максимизации урожая.

Решение, представленное в варианте 4, решает лишь часть проблемы,
тогда как оптимизация достигается лишь распределением во времени. Зная ко-
личество поливов и соответствующих глубин, можно определить даты каждого
полива, которое позволяет снизить до минимума потери урожая.

Метод оптимизации отыскивает даты поливов с учетом следующих огра-
ничений:

- минимальный интервал между поливами, зависящий от ирригационной
системы, который существенно снижает количество подлежащих проверке ком-
бинаций;

- временной интервал между последним поливом и концом цикла разви-
тия растения.

Программа начинает с установки первого полива на первый день и все
последующие, разделенные минимальным заявленным интервалом, рассчиты-

вая для этого сценария соответствующие потери урожая. Следующим шагом
является задержка последнего полива на один день. Эта задержка увеличивает
количество возможных комбинаций других дат поливов, в соответствии с уста-
новленным минимальным интервалом, рассчитываемых для потерь урожая при

каждом поливе. Проверка продолжается до достижения сценария минимальных
потерь урожая.

В качестве примера (график огтрАТ) в таблице представлены следующие
значения:

(10/ 7) УХ.РВоОР = 54.831429 2/ 6 12/ 6 30/ 6 10/ 7
(11/ 7) У.РрВОР = 53.696674 3/ 6 13/ 6 1/ 7 11/ 7
(12/ 7) УХ.РВОР = 52.208035 3/ 6 13/ 6 2/ 7 12/ 7
(13/ 7) У.РрВОР = 50.719631 3/ 6 17/ 6 3/ 7 13/ 7
(14/ 7) У.РрВОР = 49.231548 3/ 6 17/ 6 4/ 7 14/ 7
(15/ 7) У.РрВОР = 47.841038 4/ 6 19/ 6 5/ 7 15/ 7
(16/ 7) У.РрВОР = 46.429947 4/ 6 20/ 6 6/ 7 16/ 7
(17/ 7) У.РрВОР = 45.108181 4/ 6 21/ 6 7/ 7 17/ 7
(18/ 7) У.ОБВОР = 43.899879 4/ 6 21/ 6 8/ 7 18/ 7
(19/ 7) У.ОБВОР = 42.814671 4/ 6 22/ 6 9/ 7 19/ 7
(20/ 7) У.ОБВОР = 41.811234 4/ 6 23/ 6 10/ 7 20/ 7

(28/ 7) У.ОКОР = 35.853760 4/ 6 4/ 7 16/ 7 28/ 7
(29/ 7) У.ОКОР = 35.795864 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7
(30/ 7) У.РОКОР = 35.799946 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7
(31/ 7) У.ОЕОР = 35.804703 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7
( 1/ 8) У.РБВОР = 35.810207 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7
( 2/ 8) У.РрВОР = 35.816566 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7

Тре у1е1а аесгеазе Кепаз Бо г15е. РОо уоц м151 Бо сопЕ1пце ? [У/МNo] М

(10/ 7) УХ.рВОР = 54.831429 2/ 6 12/ 6 30/ 6 10/ 7



(11/ 7) У\.РБЕОР = 53.696674 3/ 6 13/ 6 1/ 7 11/ 7
(12/ 7) УХ.РрЕОР = 52.208035 3/ 6 13/ 6 2/ 7 12/ 7
(13/ 7) Х.рЕВОР = 50.719631 3/ 6 17/ 6 3/ 7 13/ 7
(14/ 7) УХ.РрБЕОР = 49.231548 3/ 6 17/ 6 4/ 7 14/ 7
(15/ 7) \.рБВОР = 47.841038 4/ 6 19/ 6 5/ 7 15/ 7
(16/ 7) УХ.РрЕОР = 46.429947 4/ 6 20/ 6 6/ 7 16/ 7
(17/ 7) У\.РБЕОР = 45.108181 4/ 6 21/ 6 7/ 7 17/ 7
(18/ 7) У\.РБЕОР = 43.899879 4/ 6 21/ 6 8/ 7 18/ 7
(19/ 7) УХ.рВОР = 42.814671 4/ 6 22/ 6 9/ 7 19/ 7
(20/ 7) УХ.РрВоОР = 41.811234 4/ 6 23/ 6 10/ 7 20/ 7

(28/ 7) У\.РЕОР = 35.853760 4/ 6 4/ 7 16/ 7 28/ 7
(29/ 7) У\.РБЕОР = 35.795864 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7
(30/ 7) У\.РЕОР = 35.799946 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7
(31/ 7) УХ.РЕОР = 35.804703 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7
( 1/ 8) У\.рБВОР = 35.810207 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7
( 2/ 8) У.РЕОР = 35.816566 4/ 6 4/ 7 16/ 7 29/ 7

Потери урожая склонны к росту. Хотите ли Вы продолжить ? [хХ/No] К

Каждый файл соответствует одному приближению, в котором возможная
дата последнего полива увеличена на 1 день. Первый столбец в этой дате, со-
провождаемый потерями урожая, соответствующими оптимальной комбинации
приближений, сопровождается календарем поливов.

Для этого примера потери урожая начинают возрастать с 29/07. Рассмат-
ривалось дополнительно 4 дня, чтобы избежать локального минимума. Ответ
"No' останавливает программу и представляет оптимальное решение (табл. 6.4).

Таблица 6.4 - Выходная таблица с оптимизацией графика
поливов (вариант 4)

ТЕВТСАТТОМ 5ОСНЕРОТЕ АЕРТЕЕ ОРТТМТЛАТТОМ

1° 1гсг19.=> 4/ 6 ==> 60 .0 гг
2° 1ксг19.=> 4/ 7 ==> 90.0 тг
3° 1гк19.=> 16/ 7 ==> 90.0 гг
4° 1гт19.=> 29/ 7 ==> 90.0 гг

УТЕГБР РЕСВЕА5ЗЕ : 35.796 %

ГРАФИК ПОЛИВОВ ПОСЛЕ ОПТИМИЗАЦИИ

1° полив => 4/ 6 ==> 60.0 мм
2° полив => 4/ 7 ==> 90.0 мм
3° полив => 16/ 7 ==> 90.0 мм
4° полив => 29/ 7 ==> 90.0 мм

СНИЖЕНИЕ УРОЖАЯ : 35.796 %

Программа продолжает презентацию всех результатов по графику поли-
вов 3 варианта, как показано в табл. 6.3.

Имея в виду, что начальное решение соответствует комбинации, для ко-
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торой все поливы начинаются раньше, некоторые правила работы сокращают
время расчетов.

6.2.4 - Планирование орошения, вариант 6

В табл. 6.5 представлены результаты ранее рассмотренной культуры и
почвы с использованием файла мессто вариантов орошения (рис. 4.14).

Таблица 6.4 - Выходная таблица с расчетом чистых
требований на воду (вариант 6)

МЕТ ТЕЕТСАТТОМ ВЕООТВЕМЕМТ5

ОМ 1° аес. 32 .0
СОМ 2° дес. 34.0
ОМ 3° дес. 21 .0

70 1° @аес. 85.0
20 2° дес. 86.0
20 3° @аес. 79.0

АОС 1° аес. 64 .0
АОС 2° @аес. 64 .0
АОС 3° дес. 63.0

СЕР 1° аес. 25.0
СЕР 2° @дес. 10.0

МОМТНТУ ТЕЕТС. КЕООТВЕМЕМТ5Ь

СОМ ===> 87 .0 лт
О0Т, ===> 250.0 т
А0ОС ===> 191.0 шт

СЕР ===> 35.0 т

(т / @аес)

ТобБа1 1гг1даб10оп м1бВ1п бБе рег1одй: 563.0 п

ЧИСТЫЕ ТРЕБОВАНИЯ НА ОРОШЕНИЕ

ИЮН 1° дек. 32 .0
ИЮН 2° дек. 34.0
ИЮН 3° дек. 21 .0

ИЮЛ 1° дек. 85.0
ИЮЛ 2° дек. 86.0
ИЮЛ 3° дек. 79.0

АВГ 1° дек. 64 .0
АВГ 2° дек. 64 .0
АВГ 3° дек. 63.0

СЕН 1° дек. 25.0

(мм/декада)
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СЕН 2° дек. 10.0

МЕСЯЧНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ НА ОРОШЕНИЕ

ИЮН ===> 87.0 мм

ИЮЛ ===> 250.0 мм

АВГ ===> 191.0 мм

СЕН ===> 35.0 мм

Всего орошение за сезон: 563.0 мм

6.3 - Результаты баланса почвенной влаги

Этот блок результатов представлен для всех вариантов графиков поли-
вов. Он включает начальные и конечные водные условия почвы, общие осадки,
фактическую эвапотранспирацию и вклад грунтовых вод, позволяя проверять
точность расчетов. Для варианта орошения 4 представлено лишь оптимальное
решение. В табл. 6.6 показаны результаты, относящиеся к моделированию с
данными из табл. 6.1.

Таблица 6.6 - Пример выходной таблицы с начальными и конечными
условиями влажности почвы (все варианты орошения)

5О1Т1 МАТЕЕ МАЕТАТТОМ ТНЕООСНООТ ТНЕ ТВЕТСАТТОМ РЕЕТОР

БЕеайа11у ама11а6б1е мабег аб бБе 5баг© оЁ веабзоп ---> 8.4 т

БЕеайа11у ама1т1а61е мабСег аб ббе еп@4 оЁ зеазоп ----- > О.0 т

Ама11а61е мабег аб бре 5бакЕ (ипррег 1ауег) ------- > 12.0 пп

Ама11а61е мабкег а{ ©ББе 5баг® (йаеерег 1ауегз) -—---- > 84.0 тпт

Ама11аБ1е мабег а5 бпе еп оЁ зеавоп -----енннннн- > 17.1 пм
Тут1даб10п 1085 -—--ененененненененененннннннннннн > 0.0 г

Сити1абс1ме га1пЁа11 ацк1пд бБе зеазоп -------ннннн- > 60.0 тт
ВБа1пЁа11 1055 -—-—----еенененнененененененнннннннннн > 0.0 г

Сити1абс1уе емаробсгап5ар. Яиг1п9д бБе зеазоп -------- > 688.5 пт
Стоцпамасег сопЕк1риЕлоп ачик1пя 1гг19. рег1о@й ----> 0.0 лм

ИЗМЕНЕНИЯ ВЛАЖНОСТИ ПОЧВЫ В ТЕЧЕНИЕ ИРРИГАЦИОННОГО ПЕРИОДА

Реально доступная влага в начале сезона ------------ > 8.4 т

Реально доступная влага в конце сезона ----------н-- > 0.0 пп
Доступная влага в начале (посевной слой) ----------- > 12.0 т
Доступная влага в начале (более глубокие слои) ----- > 84.0 шт

Доступная влага в конце сезона -—----ееееннннннннннн > 17.1 т
Потери поливной воды -—--еееееееенеененеененнененнннн > 0.0 пт

Общий объем осадков за сезон -----ененененннннннннн > 60.0 тт
Потери осадков ---ееееененененееененеененннненнннннн > О.0 т
Общая эвапотранспирация за сезон -----ееенннннннннн > 688.5 тт
Вклад грунтовых вод за сезон ----еееенененнененнннн > О.0 пп
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Значения, представленные в таблице, позволяют проверить расчеты:
- объемов воды, входящей в систему:

изменение запаса почвенной влаги: 84 + 12 - 80.8 = 15.2 мм
общие осадки = 60.0 мм
вклад грунтовых вод = 10.8 мм

общий объем оросительной воды (табл. 6.2) = 585.1 мм
Всего = 671.1 мм

- объемов ВОДЫ, ПОКИДаЮЩЭЙ систему:

общая эвапотранспирация = 671.1 мм

6.4 - Определение потерь урожая и постоянного
пикового расхода

Относительные потери урожая [%] определяются уравнением:

ЕТа) [6.1]Оу Ку(1 Е

полученным по модели Стюарта (5е\мат!, 1977) как функция отношения между
значениями фактической эвапотранспирации (ЕТа) и максимальной (ЕТт) в те-
чение ирригационного периода, где Ку - коэффициент потери урожая культуры
(2.1.0).

Непрерывный пиковый расход получен из отношения между объемом
каждого полива (мм) и интервалом между поливами. Когда рассматривается
один полив, это не имеет значения. Для варианта 6 (расчет чистых требований
на орошение) непрерывный пиковый расход является максимальной величи-
ной, полученной от деления 10-дневного потребления воды на количество дней
в каждой декады.

Типичные результаты представлены в табл. 6.7 и относятся к данным из
табл. 6.1.

Таблица 6.7 - Пример выходной таблицы с определением непрерывного
пикового расхода (все варианты орошения)

СОМОТАТТУЕ ЕМАРОТЕАМОРТЕАТТОМ РОВБТМС ТНЕ 5БЕА5ЗОМ

Мах1тит емаросктапзарттгаЕс1оп (ЕТтм) = 691 .7тгт

Асбца1 емаробсгап5арткаЕ1оп (ЕТа) = 688.5тт

АСТЦНАТ АМNo МАХТМОМ ЕМАРОТВАМОРТВЕАТТОМ ВАТТО

ЕТа/ЕТп = 0.996

УТЕТР РОЕСЕКЕА5Е РОЕ ТО СЕБЕСТЕР ТЕЕКТСАТТОМ ОРТТОМ5
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Ку* (1-ЕТа/ЕТт) = 0.5%

РЕАК ВЕООТВЕМЕМТ5

РеаКк сопЕ1пиоц$ Чез19п а15сбагдое = 0.994 1/з/Ба
ог ау 8/ 7 апа ап 1пбБегма] Бесмееп 1гт1даб10оп5 оЁ 6.9 дауз

ОБЩАЯ ЭВАПОТРАНСПИРАЦИЯ В ТЕЧЕНИЕ ИРРИГАЦИОННОГО ПЕРИОДА:

691 .7мм
688 . 5мм

Максимальная эвапотранспирация (ЕТт)
Фактическая эвапотранспирация (ЕТа)

ОТНОШЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОЙ И МАКСИМАЛЬНОЙ ЭВАПОТРАНСПИРАЦИИ

ЕТа/ЕТтм = 0.996

УМЕНЬШЕНИЕ УРОЖАЯ ЗА СЧЕТ ВЫБРАННОГО ВАРИАНТА ОРОШЕНИЯ

Ку* (1-ЕТа/ЕТ@) = 0.5%

ПИКОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

Непрерывный пиковый проектный расход = 0.994 л/с/га
для 8/ 7 и интервала между поливами 6.9 дней

6.5 - Графическое отображение результатов

6.5.1 - 1, 2, 3 и 5 варианты орошения

После получения табличных результатов для получения графиков необ-
ходимо ответить на запрос:

СтарЬ м15ЕВ зо11 мабег мо1ите ? [У/МNo] =============> у

График объема почвенной влаги ? [\/No =============> \

Программа представляет график (рис. 6.1) изменения во времени дос-
тупной почвенной влаги (мм) на протяжении всего цикла развития растения
(табл. 6.1).

Рисунок 6.1 - Пример графика с результатами баланса почвенной влаги,
выраженном в объеме доступной воды (мм)
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Программа строит график с автоматическим определением наилучшего
разрешения экрана. Когда автоматический выбор невозможен, она использует
низкое разрешение (ССА). Изменение режима графика возможно нажатием
клавиш <СТКС+5НЕТ>, когда на экране один график. Пользователь может
увеличить разрешение, изменяя текстовый режим нажатием на <Е2>, что по-
зволяет выбрать один из двух режимов.

Выбор цвета для лучшего контраста производится нажатием на <Е1>.
Если компьютер имеет режим ЕСА или \У/СА, точность может быть улуч-

шена выбором режима кода, который позволяет получить максимальное раз-
решение экрана, нажимая одновременно на <СТЕ|> и <Е1> и вводя соответст-
вующий код.

Продолжение программы запускается нажатием на <ЕМТЕК>.
Второй тип вывода графики имеет место только тогда, когда при вводе

данных почвы заявлены значения постоянной точки увядания и полевой влаго-
емкости (варианты 2 или 3 в меню 1). В этом случае программа показывает на
экране график, подобный представленному на рис. 6.2 (данные из рис. 6.1).

Рисунок 6.2 - Пример графического отображения результата:
а) ВЕРХНИЙ ГРАФИК - результаты баланса, выраженные в % почвенной

влаги (% от объема); 6) НИЖНИЙ ГРАФИК - кривые фактической
эвапотранспирации (ЕТа) и вклада грунтовых вод (Ссоп) в мм/сут

и отношения ЕТа/ЕТт.

График, представленный на этом рисунке, имеет две различные части:
- в верхней части показано изменение содержания почвенной влаги во

времени (%);
- в нижней части представлены кривые фактической эвапотранспирации

и вклада грунтовых вод (мм/сут) и отношение ЕТа/ЕТт.
Клавиши <Р2>, <Р1>, <СТКС>+<Е1> и <ЕМТЕК> задействуются спосо-

бом, описанным ранее. Возможно также изолировать две различные части на
рисунке посредством следующей процедуры:

<Е8> - график баланса почвенной влаги (верхняя часть), рис. 6.3:

Рисунок 6.3 - Пример графического отображения результата
с изменением содержания почвенной влаги

<Р9> - кривые изменения ЕТа, ЕТа/ЕТт и вклада грунтовых вод (нижняя
часть), рис. 6.4:

Рисунок 6.4 - Пример графического отображения результата
с изменением ЕТА и Ссоп (мм/сут) и отношением ЕТа/ЕТт

<Е7> - возвращает к первоначальному графику (объединяет две части);
<Е6> - окрашивает графики в один цвет.

<ЕМТЕЕ> - открывает доступ в меню ).
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Печать графиков осуществляется нажатием на <Рип{5сгееп> или экспор-
том в приложение Рат' в составе \/Мпао\у$.

6.5.2 - 6 вариант орошения

Расчет чистых требований на орошение имеет специальную графиче-
скую обработку. После презентации в табличном виде программа запрашивает
пользователя о выводе графика:

СтарЬ м15Ь йдесаба11у геди1ттемепб5 ? ° [Х/МNo =========> У

График с декадными требованиями ? [УХ/No =========> /

Отрицательный ответ заставляет программу вернуться в меню 2). Утвер-
дительный ответ представляет пользователю график, показанный на рис. 6.5.

Рисунок 6.5 - Пример графического отображения с чистыми
требованиями на орошение, выраженными в мм/декада

На этом рисунке клавиши <Е2>, <Е1>, <СТВГ>+<Е1> используются, как и
прежде (рис. 6.1). Клавиша <ЕМТЕВ> приводит программу в меню 2). Клавиша
<Е10> открывает доступ к графику чистых суточных требований, основанному
на данных, использованных для расчета 10-дневной величины (рис. 6.6).

Рисунок 6.6 - Пример графического отображения с чистыми
требованиями на орошение, выраженными в мм/сут

Возврат к графику на рис. 6.4 осуществляется повторным нажатием на
<Е10>.

6.6 - Особые случаи

6.6.1 - Последовательность культур

СПЭДУЮЩИЭ результаты являются примером моделирования для после-
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довательности культур твтсо+5осА, ВВОД Данных по которым уже осуществлен

(см. 5.7). Программа использует вариант орошения орттмт (орошение, ориенти-
рованное на максимальный урожай) для пшеницы (табл. 5.3), рассчитав два
полива общим объемом 110,6 мм:

ТЕВТСАТТОМ ВЕООТВЕМЕМТ5 (‘гата)

МОМТН РОЕСАОЕ рОАУ ТВВЕТС РОАУ О ТВЕВТС РОАУ О ТВЕВТС РОАУ О ТВВТС

маво 3° 217 -> 4125
МАУ 1° 1/ 5-> 69.1

ТРЕБОВАНИЯ НА ОРОШЕНИЕ (мм)

МЕСЯЦ ДЕКАДА ДЕНЬ — ПОЛИВ ДЕНЬ — ПОЛИВ ДЕНЬ О ПОЛИВ — ДЕНЬ — ПОЛИВ

мар 3° 217 -> 425
МАЙ 1° 1/ 5-> 69.1

После представления этих результатов можно выйти в меню , где вы-
бран вариант орошения оеттм для бобов сои (табл. 5.4). Результат моделиро-
вания для этой культуры следующий:

ТЕВТСАТТОМ ВЕООТВЕМЕМТ5 (гога)

МОМТН РЕСАРЕ — РАУ ТВВТС РАУ ТВВТС БОАУ ТВВТС РАУ ТВВТС

ох 2° 11/ 6-> 10.4 14/ 6-> 8.7 20/ 6-> 12.6

70т 1° 7/ 7-> 23.9
701 2° 15/ 7-> 29.3
70т 3° 7/ 7-> 36.0

АОС 1° 4/ 8-> 37.3
АОС 2° 11/ 8-> 38.0 17/ 8-> 38.3
АОС 3° 23/ 8-> 38.4 28/ 8-> 38.9

СЕР 1° 4/ 9-> 40.0
СЕР 2° 12/ 9-> 41.4 20/ 9-> 42.6
СЕР 1° 28/ 9-> 45.1

ост 2° 13/10-> 51.9

ТРЕБОВАНИЯ НА ОРОШЕНИЕ (мм)

МЕСЯЦ ДЕКАДА ДЕНЬ ПОЛИВ ДЕНЬ — ПОЛИВ ДЕНЬ — ПОЛИВ ДЕНЬ — ПОЛИВ
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ИЮН 2° 11/ 6-> 10.4 14/ 6-> 8.7 20/ 6-> 12.6

ИиЮЛл 1° 7/ 7-> 23.9
ИЮЛ 2° 15/ 7-> 29.3
ИиЮЛл 3° 7/ 7-> 36.0

АВГ 1° 4/ 8-> 37.3
АВГ 2° 11/ 8-> 38.0 17/ 8-> 38.3
АВГ 3° 23/ 8-> 38.4 28/ 8-> 38.9

СЕН 1° 4/ 9-> 40.0
СЕН 2° 12/ 9-> 41.4 20/ 9-> 42.6
СЕН 1° 28/ 9-> 45.1

оКТ 2° 13/10-> 51.9

После представления всех других результатов баланса почвенной влаги
программа выводит окончательную таблицу для двух графиков, показывая де-
кадные требования на воду такой последовательности культур (табл. 6.8).

Таблица 6.8 - Декадные требования на воду последовательности
культур тЕтсо+5о0сА

РОЕСАРАТТУ АМ МОМТНТЪУ ВЕООТВЕМЕМТ5© (тт) ЕВРОЕ ТНЕ СЕЕТЕ 1974/1974

1974

1° аес. —- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 69.1 0.0 23.9 37.3 40.0 0.0
2° аес. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.7 29.3 76.2 84.0 51.9
3° аес. 0.0 0.0 0.0 0.0 41.5 0.0 0.0 0.0 36.0 77.3 45.1 0.0
Мол®Ев1у 0.0 0.0 0.0 0.0 41.5 0.0 69.1 31.7 89.2 190.8 169.1 51.9

ДЕКАДНЫЕ И МЕСЯЧНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ НА ВОДУ (мм) ДЛЯ СЕРИИ 1974/1974

1974

1° дек — 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 69.1 0.0 23.9 37.3 40.0 0.0
2° дек 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.7 29.3 76.2 84.0 51.9
3° дек. 0.0 0.0 0.0 0.0 41.5 0.0 0.0 0.0 36.0 77.3 45.1 0.0
Месячные 0.0 0.0 0.0 0.0 41.5 0.0 69.1 31.7 89.2 190.8 169.1 51.9

6.6.2 - Частотный анализ

Для презентации этих результатов рассмотрен пример расчета требова-
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ний на воду для кукурузы на зерно (мттносв1.сот) на почве средней текстуры
(мерто.50ог) с использованием данных метеостанции Коимбра (сотмввА.ЕТО и
СОТМВВА. РВЕ). За временной шаг принят месяц, серии начинаются в 1956 г. и за-
канчиваются в 1985 г.; применено орошение, ориентированное на оптимальный
урожай с начальными значениями, сохраненными в файле ореттм. Е50.

Для лучшего определения первоначального содержания почвенной влаги
был использован частотный анализ для последовательности — культур
тМтсТтАТ+МТНОСВ1. Фиктивная культура с кодом тхтстАТ (табл. 5.5) началась с 1
февраля, когда почва находилась в состоянии полевой влагоемкости, выбрав 5-
й тип орошения (без орошения) для расчета баланса почвенной влаги до на-
чальной даты культуры мттносв1 (см. 5.8).

Первая группа результатов, относящихся к декадным и месячным требо-
ваниям на орошение в наиболее влажный год (1977), средний год (1959) и са-
мый сухой год (1957), представлены также средние требования на воду (табл.
6.9). В этой таблице месяцы февраль, март и апрель относятся к фиктивной
культуре.

Во втором блоке результатов программа показывает заказанные серии
непрерывного пикового расхода и общие требования на воду культуры кукурузы
(табл. 6.10).

Последний блок относится к начальным водным условиям, представлен-
ным для случая, когда частотный анализ производится для последовательно-
сти культур, включая предшествующую фиктивную культуру. Этот блок не де-
монстрируется на экране, а лишь записывается в выходной файл (см. 5.1). Как
значения представлены в этом файле, показано в табл. 6.11 со значениями,
полученными для тех же примеров из предыдущих таблиц.

Таблица 6.9 - Пример результатов частотного анализа
(требования на воду для самого сухого года (1977),
среднего года (1963) и самого влажного года (1957))

РОЕСАРАТТУ АМО МОМТНЫЪУ ВЕООТЕЕМЕМТ5О (тгтп) ЕРОВЕ ТНЕ СЕВТЕ 1956/1985

1977

1° дес 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.4 66.6 0.0
2° @аес 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.4 0.0 0.0
3° йдес 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
МоптЕБ1у 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 118.8 66.6 0.0

1963

1° аес. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.4 0.0 0.0
2° дес. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 118.8 73.8 0.0
3° @ес. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.9 92.1
МоптЕБ1у 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 238.1 165.9 0.0

1957
1° аес. 0.0 0.0 0.0 9.7 45.2 59.4 71.4 0.0
2° @аес. 0.0 0.0 0.0 0.0 53.2 59.4 0.0 0.0
3° аес. 0.0 0.0 0.0 0.0 59.4 118.8 88.3
МоптЕБ1у 0.0 0.0 0.0 9.7 157.7 237.6 159.7 0.0

РОЕСАРАТТЬУ АNo МОМТНЬУ ВЕООТБВЕМЕМТ5 (тп) ОМ АУЕБВАСЕ УЕАЕ
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1° даес 0.0 0.0 0.0 3.4 18.3 51.5 51.5 3.2
2° @аес 0.0 0.0 0.0 3.8 26.4 57.4 38.7 0.0
3° йес. 0.0 0.0 0.0 1.1 27.0 55.6 56.3 0.0
МопЕнв1у 0.0 0.0 0.0 8.2 71.7 164.5 146.5 3.2

Аппчца1 аумегаде цзе = 394.1 шт

ДЕКАДНЫЕ И МЕСЯЧНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ НА ВОДУ (мм) ДЛЯ СЕРИИ 1956/1985

1977

1° дек О. 0 О.0 О.0 О.0 0.0 59.4 66.6 0.0
2° дек О.0 О.0 О.0 О.0 0.0 59.4 О.0 О.0
3° дек. О.0 О.0 0.0 О.0 О.0 О.0 О.0
Месячные 0.0 О.0 О.0 О.0 0.0 118.8 66.6 0.0

1963
1° дек. О. 0 О. 0 О. 0 О. 0 0.0 59.4 О. 0 0.0
2° дек. О. 0 О. 0 О. 0 О. 0 0.0 118.8 73.8 О. 0
3° дек. О. 0 0.0 0.0 О. 0 0.0 59.9 92.1
Месячные 0.0 О. 0 О. 0 О. 0 0.0 238.1 165.9 О. 0

1957

1° дек. О.0 О.0 0.0 9.7 45.2 59.4 71.4 0.0
2° дек. О.0 О.0 0.0 0.0 53.2 59.4 0.0 0.0
3° дек. О.0 О.0 0.0 0.0 59.4 118.8 88.3
Месячные 0 .0 0.0 О. 0 9.7 157.7 237.6 159.7 0.0

ДЕКАДНЫЕ И МЕСЯЧНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ НА ВОДУ (мм) ДЛЯ СРЕДНЕГО ГОДА

1° дек 0.0 0.0 0.0 3.4 18.3 51.5 51.5 3.2
2° дек 0.0 0.0 0.0 3.8 26.4 57.4 38.7 0.0
3° дек. 0.0 0.0 0.0 1.1 27.0 55.6 56.3 0.0
Месячные 0.0 0.0 0.0 8.2 71.7 164.5 146.5 3.2

Среднегодовое использование = 394.1 мм

Таблица 6.10 - Результаты частотного анализа требований
на воду для кукурузы на зерно в среднетекстурированной почве

в регионе Коимбра для серии 1951-1985

ЕВЕООЕМСУ АМАТУ5Т5

АММОАТ ВЕООТЕЕМЕМТО АМ РЕАК ЕВЕООТВЕМЕМТ5О 5ЕВТЕ5

ЕВЕОСОЕМСУ | РЕАК О5Ё АММОАТ О5Е
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| Р15сбпагде УХеаг | Беади1гетеп?{5 Хеаг

| (1/5/Ба) | (тога)

3.2 | 0.45 1971 | 185.39 1977
6.5 | 0.47 1973 | 204.42 1971
9.7 | 0.51 1979 | 268 .15 1985

12 .9 | 0.52 1983 | 319.02 1984
16.1 | 0.54 1982 | 324 .25 1983
19.4 | 0.56 1977 | 327 . 33 1973
22.6 | 0.59 1964 | 328 .96 1978
25.8 | 0.61 1985 | 339.03 1974
29.0 | 0.61 1967 | 345.18 1970
32 .3 | 0.61 1980 | 359.23 1956
35.3 | 0.63 1972 | 363 . 63 1967
38.7 | 0.65 1984 | 372 .22 1964
41.9 | 0.65 1978 | 372 . 97 1959
45.2 | 0.65 1961 | 376.17 1966
48.4 | 0.66 1970 | 391.57 1960
51.6 | 0.67 1962 | 403.99 1963
54.8 | 0.67 1975 | 409.05 1961
58.1 | 0.67 1966 | 413.24 1969
61.3 | 6.68 1959 | 413.58 1980
64.5 | 0.69 1956 | 418. 89 1976
67 .7 | 0.69 1965 | 435.43 1979
71 .0 | 0.69 1976 | 435.60 1972
74.2 | 0.71 1969 | 449.40 1968

77.4 | 0.73 1958 | 479.36 1958

80.6 1 0.74 1974 | 482 .59 1962
83.9 1 0.75 1968 | 486.22 1982
87.1 1 0.76 1960 | 499.37 1981
90.3 1 0.76 1981 | 508.37 1975
93.5 1 0.77 1963 | 545.47 1965
96.8 | 0.97 1957 | 564 .72 1957

ЧАСТОТНЫЙ АНАЛИЗ
СЕРИИ ГОДОВЫХ И ПИКОВЫХ ТРЕБОВАНИЙ НА ВОДУ

ЧАСТОТА | ПИКОВОЕ ИСПОЛЬЗ. | ГОДОВОЕ ИСПОЛЬЗ.

| Расход Год | Требования Год
| — (л/с/га) | (мм)

3.2 | 0.45 1971 | 185.39 1977
6.5 | 0.47 1973 | 204.42 1971
9.7 | 0.51 1979 | 268.15 1985

12.9 | 0.52 1983 | 319.02 1984
16.1 | 0.54 1982 | 324 .25 1983
19.4 | 0.56 1977 | 327 .33 1973
22.6 | 0.59 1964 | 328 .96 1978
25.8 | О. 61 1985 | 339.03 1974
29.0 | 0.61 1967 | 345.18 1970
32 .3 | 0.61 1980 | 359.23 1956
35.3 | 0.63 1972 | 363 . 63 1967

38.7 | 0.65 1984 | 372 .22 1964

41.9 | 0.65 1978 | 372 .97 1959
45.2 | 0.65 1961 | 376.17 1966
48.4 | 0.66 1970 | 391.57 1960
51.6 | О. 67 1962 | 403.99 1963
54 .8 | О. 67 1975 | 409.05 1961
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58.1 | 0.67 1966 | 413.24 1969
61 .3 | 6.68 1959 | 413.58 1980
64.5 | 0.69 1956 | 418.89 1976
67.7 | 0.69 1965 | 435.43 1979
71.0 | 0.69 1976 | 435.60 1972
74.2 1 0.71 1969 | 449.40 1968

77.4 1 0.73 1958 | 479.36 1958

80.6 | 0.74 1974 | 482.59 1962
83.9 | 0.75 1968 | 486.22 1982
87.1 | 0.76 1960 | 499.37 1981
90.3 | 0.76 1981 | 508.37 1975
93.5 | 0.77 1963 | 545.47 1965
96.8 | 0.97 1957 | 564 .72 1957

Таблица 6.11 - Условия почвенной влажности (в % от А\/\)
в начале каждой культуры в различные годы частотного анализа

ТМТТТАТ СОТЬ МАТЕЕ СОМТЕМТЗ

СВОР5

УБАЕ ——--еееееененннннннннннненннненненннннннн

ТМТСТАТ МТТНОСЕ1

1957 100.00 19.56
1958 100.00 24.55
1959 100.00 84.11
1960 100.00 81.69
1961 100.00 69.06

1962 100.00 59.65

1963 100.00 100.00
1964 100.00 57.53
1965 100.00 44 .03
1966 100.00 100.00
1967 100.00 33.22
1968 100.00 74.69
1969 100.00 44.55
1970 100.00 20.46
1971 100.00 100.00

1972 100.00 44.93

1973 100.00 27.58
1974 100.00 69.48

1975 100.00 45.80

1976 100.00 61.49
1977 100.00 58.26
1978 100.00 100.00

1979 100.00 41.15
1980 100.00 27.01
1981 100.00 45.18
1982 100.00 16.42
1983 100.00 100.00
1984 100.00 95.64
1985 100.00 100.00

НАЧАЛЬНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ
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КУЛЬТУРА

ГОД -=-=------енееннненнненнненнненнненннннннн

НАЧАЛЬНЫЕ МТЪНОСВ1

1957 100.00 19.56
1958 100.00 24.55
1959 100.00 84.11
1960 100.00 81.69
1961 100.00 69.06
1962 100.00 59.65
1963 100.00 100.00
1964 100 .00 57.53
1965 100 .00 44.03
1966 100.00 100.00
1967 100.00 33.22
1968 100.00 74 . 69
1969 100.00 44.55
1970 100.00 20.46
1971 100.00 100.00
1972 100.00 44.93
1973 100.00 27.58
1974 100.00 69.48
1975 100.00 45.80
1976 100.00 61.49
1977 100.00 58.26
1978 100.00 100.00
1979 100.00 41.15
1980 100 .00 27.01
1981 100.00 45.18
1982 100.00 16.42
1983 100.00 100.00
1984 100.00 95.64
1985 100.00 100.00

6.7 - Построение графиков в ходе моделирования

Когда на экране появляется график, пользователь должен следовать
следующему алгоритму:

1 - нажать клавишу <Рб> для приведения всех линий к одному цвету;
2 - нажать клавишу <Рпп{5сгееп> для отправки графика в буферную па-

мять (клипборд);
3 - нажать одновременно клавиши <А|Т> и <ЕМТЕЕК> для того, чтобы по-

зволить открыть новую программу;

4 - открыть программу Ра
5 - в меню выбрать пункт |1МАСЕ, затем АТТЕВОТЕЗ, а затем ВГАСК апа

\МНГТЕ;
6 - в меню выбрать пункт ЕОТТ, затем РАЗТЕ (график 1ЗАВЕС будет ско-

пирован в программу Ра!м!);
7 - в меню выбрать пункт |МАСЕ, затем 1NoЕКТ СОГОЕВЗ (фоновым цве-
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том будет белый);
8 - сейчас можно печатать (пункт меню РЕИМТ) или скопировать график в

другие приложения, например Мисговой \Мога;
9 - вы можете возвратиться к выполнению программы |ЗАКЕС.

6.8 - Выделение графиков из программы

Программа делает графики водного баланса из файлов, которые могут
быть использованы позднее, например, в графической программе.

Файлы, представляющие водный баланс, выраженный в мм, как на рис.
4.3, имеют то же имя, что и выходной файл и расширение ".ОВГ" (они не сохра-
няются, если не рассматривается выходной файл). Они имеют два различных
блока, разделенных кодом (-999):

а) в первом блоке первый столбец представляет количество дней до
первого дня метеорологического файла, а во втором столбце показаны соот-
ветствующие значения запасов влаги в почве (мм);

б) во втором блоке первый столбец имеет тот же смысл, что и в преды-
дущем, во втором столбце помещены значения удерживаемой почвенной влаги
при полевой влагоемкости, в третьем столбце - значения порога оптимального
урожая.

Файлы, используемые для представления водного баланса в % от поч-
венной влажности (рис. 4.13) имеют расширение ".ОНО". Они имеют три блока,
где в первых столбцах указывается количество дней, начиная с первого дня ме-
теоданных, в остальных:

а) в первом блоке, во втором столбце - % почвенной влаги; третий стол-
бец показывает вклад грунтовых вод; четвертый столбец - относится к факти-
ческой эвапотранспирации (ЕТа); пятый столбец - к отношению ЕТа/ЕТт. Стро-
ки, где появляется код -1 могут быть удалены.

б) в третьем блоке показаны значения почвенной влаги на пороге опти-
мального урожая (2 столбец), полевой влагоемкости (3 столбец) и точка увяда-
ния (4 столбец). Эти данные были рассчитаны по средневзвешенным глубинам
корней.

Второй блок для построения графика необязателен.
Пример можно увидеть в файлах ОЕМО.ОВЕ и ОЕМО.ОНО, которые да-

ются программой, когда он указан в выходном файле ОЕМО для моделирова-
ния на рис. 4.3.


