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От издательства

`Специфические условия орошения риса, связанные
© созданнем слоя затоплення на поверхности почвы, на-
кладывают отпечаток на все устройства рисовых оро-
сительных систем,

В настоящей` работе рассмотрены _ методы _ проек:
тирования и эксплуатации рисовых оросительных. си-
стем,

Автор, кроме_итературных материало
вал результаты своих наблюдений и исследований в
Приморском и Краснодарском краях, в Каратальском
рисосовхозе (Казахстан) и Волго-Азтубе, а также ма
терналы Кубанской рнсовой опытной станции, проект
ных и эксплуатационных организаций

Отзывы и замечания просим присылать по адресу:
г. Москва, К-31, ул. Дзержниского, 1/19, издательство.
«Колос».

использо.

Предисловие

Перед сельским хозяйством Советского Союза пар-
тней и правнтельством поставлена задача — в короткий
срок дебиться значительного увеличения произвбдетва
зерна на основе химизации и механизации сельского хо-

зяйства и развития ирригации, Важное место в решении
этой задачи принадлежит орошению, которое не только

создает условня для нанболее эффективного применения
удобрений и получения высоких урожаев на основе
правильной агротехники, но и гарантирует от случайно-
стей погоды.

Среди. орошаемых продовольственных культур вид-
ное место принадлежит рису. Развитию рисосеяния до
недавнего времени не уделялось должного внимания,

Более того, в старых рисовых районах Средней Азии и
Закавказья его посевы были несколько сокращены в свя-
Зи с тём, что в этой зоне основные усилия направлялись
на развитие хлопководства.

Еще в довоенные годы советские ученые доказали
возможность возделывания риса на общирной террито-
Рин, обеспеченной водными ресурсами и соответствую-
Щими климатическими условиями. Такие возможности,
В частности, имеются на Северном Кавказе, в южной
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части Ростовской области, в нижнем Поволжьё и на юге
Украины. На Кубани рисосеяние уже получило развитие
в производственных ` масштабах. На площади более
50 тыс. га построены и Полностью освоены специально!
рисовые оросительные системы,

Однако основная перспектива крупного рисосеяния
связана с орошением и освоением огромных массивов
в низозьях рек Аму-Дарьи, Сыр-Дарьи и Или. Разви-
тне рнсосеяция здесь не вступает в противоречие с
дальпейшим расширением посевов хлопчатника. При
маличии значительных водных ресурсов в этнх районах
может быть создана основная рисовая база нашей стра-
ны. Для осуществления этой задачи предстоит выпол-
нить большой объем работ по проектированию, строн-
тельству и сельскохозяйственному — освоению новых
оросительных систем, предназначенных для культуры
риса, *

В отечественной и зарубежной литературе пока нет
руководства, где в систематической форме излагались
бы вопросы проектирования и эксплуатации рисовых
оросительных систем. Предлагаемая вниманию читате-
лей книга В. Б. Зайцева восполняет этот пробел.

Наряду с обобщением обширного материала по оте-
чественному и зарубежному рисосеянию, в книге широ-
ко использованы результаты научно-исследовательских
работ автора.

Предлагаемая книга будет полезным пособнем для
специалистов, работающих по проектированию новых,
а также по эксплуатации и реконструкции существую-

щих рисовых оросительных систем.

Академик ВАСХНИЛ А. Аскоченский.

Введение

Февральским Пленумом ЦК КПСС 1964 г. поставле-
на всенародная задача интенсификации сельского хо-
зяйства. В решении этой задачи видное место отводится
орошению не только технических, но и зерновых куль-

тур. Важнейшей зерновой культурой поливного земле-
делия следует считать рис. За двадцатилетие предстонт
довести площадь под посевами риса до 1,5 млн. га. По-
требуется ежегодно вводить в эксплуатацию от 50 до
100 тыс. га новых площадей под рис.

Рис служит основной пищей более чем половины
‘населения земного шара. Рис, возделываемый при за-
топлении — поверхности — поля,— основная — орошаемая
культура мирового сельского хозяйства. Посевы так
называемого горного, или суходольного, риса, возделы-
ваемого без слоя воды, составляют менее 5% общей
площади посевов риса.

93% мировой площади посевов риса сосредоточено
на Азиатском континенте. Наиболее низкие урожан со-
бирают в Африке, нанболее высокие— в Европе. Рази-
тельную разницу в урожаях дает практика мнрового
Рисосеяния (табл. 1).



Таблина 1

Площади посева и урожан риса по некоторым странам
за 1958—1959 ит. [103]

* общеми)|
ровой пло» ® срелне-

тме. га мела

с З 630 | — 06 306
оо 1341 | о12 Это.
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Урожаи риса зависят не столько от климатических
или иных природных условий, сколько от уровня агро-
техники (табл. ®)

Мировое производство риса непрерывно растет.

Таблица 2

Посевные площади, сбор и урожай риса по данным.
за 1958—1959 т [103)

т
торноря

е

Весь земной шар . . .. . . |112,35) 100,0 | 217,97| 100,0| — 1933
В том числе:

социалистические страны { 30,47| 27,5| 8488 38,7| — э7,60
капиталистические страны | 81,88) 725 |133,59 613| — 16.25.

В дореволюционный пернод рис возделывали у нас
на территории Среднеазнатских республик, в Азербайд-
жане и в низовьях р. Терек. В целях освобождения
водных ресурсов для развития хлопководства он был в
значительной части вытеснен из этих районов. К 1939г
площадь посевов риса равнялась 1228 тыс. га

Работой _ паучно-исследовательских — учреждений к
тому времени было установлено, что рисосеяннем можно

заниматься не только в Средней Азии и Закавказье, но
и в более северных `новых районах: на Северном Кав-
казе, юге Украины, в Казахстане и на Дальнем Восто-
ке. Нанболее крупный новый район создан на Кубани.

Особенности водного режима риса, наличие слоя за-
топления вызывают необходимость создания сравни-
тельно сложных и дорогих ирригационных устройств.
Сельскохозяйственное освоение подготовленных к оро-
шению площадей имеет также специфические труд-
ности.

Предлагаемая работа является первым опытом си-
стематического издожения всего комплекса ` вопросов,

связанных с проектированием и эксплуатацией рисовых

оросительных систем.

При составлении её, помимо литературных материа-
лов, наблюдений и исследований автора в Приморском
и Краснодарском краях, в Таджикистане н Казахстане,
использованы результаты работ лабораторин мелиора-
цин Кубанской рисовой опытной станции, которой ав-
тор руководил © 1957 по 1961 г. В этот период в
работе лаборатории принимали участне: научные со-
трудники В. Ф. Загребельный, П. Я. Кречко, аспирант
А. Н. Семененко и инженер Н. П. Петренко. Использо-
ваны также научные отчеты других отделов Кубанской
рисовой станции, Дальневосточной рисовой станции и
Южного научно-исследовательского института гидротех-
ники и мелнорации. В работе впервые опубликованы
некоторые результаты наблюдений за режимом грун-
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товых вод на рисовых системах Ростовской области,
выполненные кандидатом технических наук З. Ф. Ту-
ляковой. Глава ХТ «Укрупненные измерители» напи-
сана при участии инженера В. П. Баских.

Автору была дана возможность пользоваться тех-
ническими архивами Гипроводхоза МСХ СССР, Красно-
дарского филнала Гипросельхозстроя, Южгипроводхо-
за, а также Краснодарского краевого управления водно-
то хозяйства и системных управлений.

Ряд товарищей, побывавших в зарубежных районах
рисосеяния, ознакомили автора со своими наблюдения-
ми н материалами: М. С, Гаража -— по республике
Мали, П. С. Ерыгии — по Кнтайской Народной Респуб-
лике, Н, Б. Натальин—по Бирме и Индонезии,
А. Т. Шадрин — по Гвинсе и Кубе.

Всем названным лицам и учреждениям автор при-
носнт свою глубокую благодарность,

1. Водохозяйственные
расчеты

Глава 1

Возделывание риса

Климат

Рис в отличие от других сельскохозяйственных куль-
тур успешно развивается в самой различной экологиче-
ской обстановке. Он возделывается в тропическом, суб-
тропическом и южной части умеренного поясов.

Продолжительность светового дня оказывает боль-
шое влияние на течение физнологических процессов в
растении и особенно на образование генеративных ор-
ганов. Основная масса сортов риса — растения корот-
кого дня. Однако в их многообразни нашлись формы,
которые успешно развиваются в северных районах его
‘ареала, необычных для риса не только по малому ко-
‘личеству тепла, но и по болышой длине светового
дня.

Сумма активных ` температур служит — решающим
‘Фактором, определяющим возможность и условия воз-
делывания сельскохозяйственной культуры. `Семена риса
Могут прорастать и при температуре 10—12.

Низшим пределом начала жизнедеятельности рисо-
вого растения обычно называют 14—15°. При таких
температурах прорастание замедляется и получаются
менее жизнеспособные всходы. Повышение температу-
ры ускоряет процесс прорастания семян. Так, при_20°
семсна прорастают на тринадцатые сутки, а при 36° —
на четвертые, Фотосинтез в листьях затопленных всхо-
Дов рнса идет нанболее энергично при температуре
Воды. от 27 до 39° (21}.



`Несмотря на то, что в тропическом поясе темпе-
ратурные условия ‘более благоприятны (табл. 3).
наибольшие урожан риса получают все же вблизи
северной границы его ареала, хотя здесь и возде-
лывают сорта с самым коротким вегетационным перио-
дом.

Таблица &

`Сводные климатические показатели по районам рисосеяння

"Периоя._со среднесу-Чолной чемперату ,
йы 185

‘бреднесуточняя
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А.
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часть)

20 25|?п—м

‘Осадки в пределах одного и того же климатического.
пояса распределяются неравномерно. Поэтому внутри
каждого из них выделяем несколько областей, однотнп-
ных по количеству и характеру распределения осадков
(табл, 4). Колнчество осадков и их распределние в

течение года в значительной степени - обусловливают
технику возделывания и тип культуры риса.

На рисунке ! приведены климатические днаграммы
для некоторых типичных пунктов различных поясов.
В тропическом поясе имеется область — непрерывных
дождей, примером чего служит Баликпапан. Эта об-
ласть охватывает экваториальную юго-восточную Азию.
Основные районы рисосеяния расположены в областях
с муссонным. климатом, где в течение влажного пернода
выпадает до 90% годового количества осадков (Рангун)-
Области с засушливым климатом в тропическом поясе
занимают небольшую площаль. Они расположены в
ЮЮжной Америке и Африке (Тимбукту).
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Н-буас оана б= среисуточные темперауры?Тн р оЫ! оЕ
з

оомораный воче. 7- Вожай (корсяу, ЗЕуа ешь Ин о-усурнки! КОВЕРЬ. «ач “
‘пернох. Возможной веге:

В субтропическом поясё вб влажных районах за врё-
мя вегетации риса выпадает 500—800 мм осадков. Та-
кое количество может обеспечить культуру риса лишь
при рациональном их нспользовании (Ханькоу, Ленко-

ань)-В ‘умеренном поясе вегетационный пернод риса че
превышает 110—120 дней. В связи с этим в таблице
4 выделено количество осадков за три летних месяца.
Здесь, как правило, рис возделывается только при нали-
чии оросительных систем.

Влажность воздуха в основном определяют темпера-
турный режим и Количество осадков, В тропическом
поясе, в районах без сухого пернода, относительная
влажность воздуха — минимальная 75%, максималь-
ная 90%, В районах с сухим периодом Ясно виден и
тодовой ход влажности воздуха, При этом минимальные
значения влажности опускаются ниже 50%. В субтропи-
ческом и умеренном поясах минимальные среднемесяч-
ные_величины влажности воздуха не бывают ни-
же 50%.

В тропическом поясе по температурным условням
произрастание риса возможно в течение всего года.
Здесь. можно снимать два и даже трн урожая в год.
В области непрерывных дождей круглогодовое позде-
лывание риса обеспечено самой природой. В области
муссонов за счет влаги дождей можно вырастить лиШь
один урожай в год. В субтропическом поясе только в
‘областях с влажным летом можно выращивать рис без
орошения, При этом в большинстве случаев необходимо
аккумулировать и регулировать сток. В сухих областях
тропического пояса и во всех остальных областях суб-
тропиков и умеренного пояса культура риса без иррига-
ции невозможна. Потребность в искусственном ороше-
ннн риса возрастает с юга к северу.

Почвы

Рисовые поля обычно рекомендуют размещать на
ляжелых маловодопроницаемых почвах, При этом счи-
тают лучшими для возделывания риса почвы, кото-

рые содержат от 50 до 70% частиц более 0,01 мм [55.
Однако известны случаи, когда рис возделывался на
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почвах е большой фильтрационной способностью. Так,
в долине р. Зеравшана издавна успешно занимались
культурой риса на легких почвах. Но ороснтельная нор-
ма в этом случае была чрезвычайно большой и превы-
шала 100 тыс. м“/га [61).

В результате длительного затопления разрушаются
почвенные агрегаты, почва уплотняется и объемный вес
ее возрастает. На рисовых чеках оседают илистые ча-
стицы, приносимые оросительной водой и являющиеся
продуктом смыва глинистого матернала, Содержание
илистых частиц в почвах рисовых полей непрерывно!
нарастает,

Почвы долины р. Янцзы, на которых уже тысячеле-
тиями возделывается рис, отличаются глубоким разло-
женнем минеральной основы почвообразующих пород,
приводящим к сильному оглеению, утяжелению и уплот-
нению почв, что придает- им высокую влагоемкость,

слабую водопроницаемость и водоотдачу. В этих поч-
вах можно видеть конечный продукт Эволюции почв.
рисовых полей, приобретающих минимальную фильтра-
ционную способность |46).

Кории риса обладают аэренхимой (воздухопроводя-
щей_тканью) и в снабжении кислородом из почвы не
нуждаются, Поэтому уплотнение почвы под воздейст-
внем культуры риса нельзя считать отрицательным

явлением и’ снабжение кислородом корней риса — не
ухудшается. Кислород проннкаст из корней в пОчву и
создает вокруг каждого корешка окнсленный ход, В
котором обильно развиваются аэробные микроорганиз-
мы, улучшающие — условия — минерального — питания
риса.

На поверхности затопленного рисового поля обра-
зуется биологическая пленка, исключающая — возмож-
ность поступления в почву ‘кислорода, сёдержащегося
в поливной воде, Для сохранения плодородия в почве.
должен пополняться запас химически связанного кис-

лорода, необходимого для обеспечения жизнедеятельно-
сти анаэробных микроорганизмов, Для этого в межпо-
ливной пернод почва рисовых полей должна проветри-
ваться и просушиваться.

Условия снабжения питательными веществами у
неполивных сельскохозяйственных растений н у риса

м“

‚азличны. В первом елучаё почвенноё — плодородне
накапливается в стихийно складывающейся обстанов-
ке увлажнения и иссушения почвы под действием
осадков и испарения. ` Растение вынуждено - постоян-
но образовывать все новые массы корней, устремляю-
щихся в те горизонты — почвенного профиля, - где
создаются благоприятные условия увлажнения. Не-
прерывно нарастает и отмирает — огромное — количе-
ство корневых волосков, стремящихся получить не-

посредственный контакт с каждой отдельной частицей
почвы,

При культуре риса в течение всей вегетации имеют-
ся стабильные условия избыточного увлажнения. Меж-
ду восстановленной массой почвы и’окисленной зоной
вдоль корней создается большая разность окислительно-
восстановнтельных потенциалов, благодаря чему пронс-
ходит непрерывная диффузия к кориям легкоподвижных
восстановленных соединений элементов питания. Здесь
они окисляются и накапливаются. Это позволяет гово-
рить о том, что в затопленной почве создаются особо
благоприятные условия для обеспечення риса элемен-
тами питания [55), На основании сказанного можно
схематически представить, что корневая система непо-
ливных растений сама направляется к каждой частице
почвы, чтобы взять от нее необходимые питательные
вещества, а рис создает такие условия, что эти пита-
тельные вещества притекают к` его корням. Поэтому
корневая система риса относительно меньше, чем у
обычных растений, Разрушение почвенных агрегатов,
вызванное затопленнем, обеспечивает хороший контакт
частиц. почвы © корнями. В этих условиях потенциаль-
ные запасы плодородия расходуются нанболее эконом-
но, Например, в Судане в условиях_ богарного земледе-
лия почва истощается в течение 3—5 лет. При культуре
затопляемого риса признаки истощения — появляются
только через 10 лет [115),

Создание чеков с горизонтальной поверхностью н
задержание на них больших количеств воды, выпадаю-
щей в виде дождей, резко замедляют поверхностный
сток. Поэтому в рядё стран рекомендуется расширение
посевов риса в целях борьбы с эрозией почвы, особенно
тубительной для земледелия в районах с Обильными,
осадками.
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Способы возделывания

Существует много способов возделывания риса. Каж-
дый из них приспособлен к определенным природным
условиям и техническим возможностям хозяйства. Во-
просам агротехники риса посвящено много исследоват
ний и специальных руководств. Здесь рассмотрим два
вопроса, имеющих непосредственное отношение к рабо-
те ороснтельной_системы.

В старых районах рис сеют в воду. Поля предвари-
тельно затапливают и планируют путем <малования».
Такому способу возделывания соответствуют наимень-
шие урожан. Более интенсивной является культура с пе-
ресадкой, получившая распространение, кроме старых
азнатских районов рисосеяния, и в западноевропейских
странах. Сначала семена высевают в питомниках, поч-
ву которых тщательно обрабатывают и удобряют. Затем,
примерно через месяц, рассаду высаживают на предва-

рительно затопленные рисовые поля, В период между
посевом в питомник и высадкой рассады проводят че-
сколько обработок затопленных рисовых — полей, В:
результате чего удается уничтожить проростки сорня-

ков. При пересадке сокращается оросительный пернод
и поэтому экономится поливная вода. В условнях круп-
ного механизированного рисозого хозяйства оба Эти.
способа неприемлемы, так как требуют огромных затрат
ручного труда.

В результате ряда специальных исследований н
многолетней практики наилучшим признан рядовой по-
сев риса с заделкой семян в почву не глубже 12 см,
При’большой глубине и последующем затоплении силь-
но изреживаются всходы. В США применяется посев
риса вразброс с самолета на предварительно затоплен-
ные поля. В течение нескольких лет этот способ приме-
нялся и у нас на Кубани. Но рис в этом случае сильно
полегает, что резко ухудшает условия уборки и приво-
дит к большим потерям зерна.

На большинстве площадей рис возделывают в дли-
тельной монокультуре. Однако урожан при этом полу-
чают небольшие. Но и’на таком уровне они поддержи=
ваются ценой огромных затрат ручного труда на
пересадку, прополку, рыхление и др. Современная
механизированная высокопродуктивная культура риса
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неэффективна без плодосмена, благоприятно воздейст-
вующего на почву рисовых полей и освобождающего ее
от специфических рисовых сорняков. Но севооборот
должен иметь максимально возможное насыщение ве-
дущей культурой — рисом, так как для создания рисо-
вой ороснтельной системы требуется большой объем
капиталовложений.

Глава П

Водный режим

Терминология

Литература по вопросам водного режима риса весь-
ма обширна. Ёе авторы пользовались различной тер-
минологией, В результате одни и те же понятия фигури-
руют под различными нанменованиями. При этом` не-
редко неудачно введенный термин создает неверное пред-
ставление о явлении, которое он должен обозначать.

Например, говорят о суходольной культуре риса, в
то время как он получает от 8 до 12 полнвов за ороси-
тельный период. В дальнейшем будем называть:

затопляемым рисом—тип культуры, при кото-

ром в течение всего оросительного периода’или значи-

лельной части его на поле создается слой затопления
той или иной глубины;

увлажняемым рисом — тип культуры, при кото-
ром' затопление отсутствует, а влажность почвы обеспе-
чивается естественным путём или с помощью. искусст-
венного орошения-

Мнения и факты, сообщаемые отдельными автора-
ми, в дальнейшем излагаются с использованием приня-
той нами терминологии © соответствующей заменой
равнозначных понятий.

© культуре увлажняемого риса

Доля увлажняемого риса в общемировой площади
посевов риса в процентном отношении невелнка, но в
абсолютных цифрах он занимает более 2 млн. га.

2 В.Б Зме» "



Возможность выращивания риса без создания слоя
воды на поле уже давно привлекала внимание исследо-

вателей в связи с вопросом о борьбе с малярней, так
как низкий технический уровень оросительной сети н,
как следствие, заболачивание прилегающих к рисовым
полям. земель создавали условия для выплода малярий-
ного комара.

Посевы суходольного риса в Сыр-Дарьинской обла-
сти_известны с 1891 г.

В 1903 г. опыты с увлажняемым рисом были повто-
рены в Фергане.

Во всех случаях этот сорт оказался малоурожай-
ным.

На Перснановской опытной станции П. А. Витте про-
вел систематические исследования по культуре увлаж-

няемого риса. Начаты они были в 195 г.
`Выводы исследований говорят о преимуществе куль-

туры затопляемого риса, который сильно кустится,
раньше созревает и дает большие урожан зерна, об=
легчает борьбу с сухопутными сорняками. Но эта куль-
тура, как уже было сказано, создавала условия для.
выплода малярийного комара, в то время как культура
увлажняемого риса исключала возможность его раз-
множения [9).

Увлажняемый рис можно возделывать на участках
с неблагоприятным рельефом и легкими почвами. Наи-
более распространенная культура увлажняемого риса —
это «горный» рис, Под нее занимают лесистые горные
склоны. После того как лес будет срублен и сожжен,
почву не обрабатывают, Нередко даже остаются на по-
ле крупные деревья (рис. 2). Семена риса высевают В
лунки, сделанные заостренной палкой. На этом забота
земледельца о посевах заканчивается до уборки. Такая
техника возделывания горного риса применяется в стра-
нах с муссонным климатом, где за период его вегета-

ции выпадает более 1000 мм осадков.
На каждом подготовленном участке горный рис воз-

делывают не более 2—3 лет подряд, так как его заглу-
шают сорняки. После этого срока участок забрасывают.
Понятно, что такой характер земледелия _ возможен
лишь в странах, где имеются большие площади ненс-
пользуемых земель-

Урожай горного риса собирают по крайней мере В
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Рис. 2. Пое_горного риса в фазе трубкования(бирма, фото Р В. Нательнна)

два раза меныше, чем затопляемого, возделываемого в
тех же странах, Качество зерна более низкое.

После того как вопрое о борьбе с малярней был
окончательно и успешно разрешен, работы по увлаж-
няемому рису, начатые в связн с этой проблемой, не
были. прекращены. Этот тип культуры стали пропаган-
дировать как средство экономии ПОлиВнОЙ ВОДЫ и со-
здания условий для применения на рисовых полях
сельскохозяйственной техники.

Работы по внедрению увлажняемого риса велись в
Приморском крае с 1929 по 1936 г. Площадь посевов
под этой культурой достигла 500 га. Но Дальневосточ-
ная рисовая опытная станция в течение семи: лет пол
чала очень низкие урожан — от 6 до 18 а. В прои:
водственных условиях в большинстве случаев полу-
чался совершенно ничтожный — урожай—1,2—? ц/га.
Гіз ряде площадей увлажняемый рис вообще поги-
бал.

Неудовлетворительный результат был получен также
в Ростовской области. Здесь в проекте первой очереди
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орошения был предусмотрен посев увлажняемого риса
на 5.5 тыс. га. В 195 г. в колхозах области этой куль-
турой было занято 435 га, но урожай с большей части
ее не был получен. Тем не менее в 1953 г. площадь
под увлажняемым рисом была доведена до 705 га. Но
большая часть этих посевов также погибла, а с пло-
щади 33 га был собран урожай по 96 ц В то же время.
и в тех же хозяйствах затопляемый рис давал отличные.
результаты [78]. Попытки возделывания увлажняемого
риса в хозяйствах юга Украины также окончились не-
‘удачно. Довольно широкие попытки внедрения культуры.
увлажняемого риса, предпринятые в начале столетия и
в пятидесятые годы, не увенчались успехом. Основная
причина была в буйном зарастании увлажняемых рисо-
вых полей как суходольными, так и специфическими _
рисовыми сорняками-просянками. На прополку рисовых.
полей требовались такие огромные затраты труда, что
возделывание культуры подобного типа стаповилось
практически невозможным.

При освоении химической промышленностью выпус-
ка гербицидов типа Стам-Ф-34 (3,4-дихлорпропионани-_
лид), уничтожающих просянки, частуху, камыш и др.у
но нё причиняющих вреда рису [10], культура увлажня"
емого риса с точки зрения борьбы с сорняками станет
возможной,

Но для практического внедрения её надо ` решить
также задачу н о высокопроизводительной технике по-
лива, обеспечивающей сохранение большого количества|
стеблей риса на каждом квадратном метре поля при
поддержании в то же время поверхности Почвы в со-
стоянин, исключающем возможность быстрого её высы-
хания й растрескивания. Делались попытки поливать
рие по бороздам. Но при этом неизбежно резко умень-
шается число растений на единицу площади. А при
поливе затоплением по полосам и дождеванием, при
сплошь засеянном поле, нельзя проводнть рыхление его
поверхности. Вопрос о технике полива увлажняемого
риса почти не разработан.

Повышенная концентрация почвепного раствора, со-
здающаяся при возделывании увлажияемого риса, по
опытам Н. С. Кистанова в Волгоградской области при-
водит к покраснению зерновок белозерного риса
(ВРОС З716, Алакульский). Но такие покрасневшие
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зерна, высеянные на следующий год в условнях затоп-

ления, дают белозерный рие. При возделывании в те-
чение ряда лет без слоя воды, при высокой концентра-
цин почвенного раствора, 'покраснение - становится
стойким и распространяется на всю зерновку. Оно со-
храняется и прн возделывании на затопленных чеках;
такой рис дает краснозерное потомство.

Испытывались разнообразнейшие схемы возделыва-
иня риса без создания слоя затопления при различной
степени влажности поч-
вы н с примененнем
разнообразных комби-
наций — пернодических
поливов и посушек,
К сожалению, во’ мн
гих опытах исследова-
тели. не учитывали. та-

кой важный в данной
связи фактор, как ко-
личество воды, посту-
пившее на поле. Гра-
фик, составленный на-
мн по результатам опы-
тов, где велся учет во-

ды, показывает ее ре-
шающее _ значение
(рнс. 3). За 109% на
графике взяты. урожай
и оросительная - норма

в том варианте опыта,
где величина последней
была наибольшей. Хотя опыты эти проведены в отлич-
ных условиях и по разной методике, общая закономер-
ность здесь совершенно очевидна. Чем меньше воды. по-
дается на рисовое поле, тем меньше получается урожай.
Сопутствующие факторы числа и сроков Поливов, их
совпадение с теми или иными фазами развития риса
и др. в большинстве случаев оказывают меньшее
влияние, вызывая лишь некоторые отклонения вту или
другую ‘сторону. Только в опыте Абраменко отмечена
прямая пропорциональность между затратой воды н
Уурожаем, когда точки ложатся вблизи прямой, илущей
под углом 45° к осн иксов. Большинство же точек
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Рис. З, Урожай увлажияемого риса
в зависимости от Ведичины ороси-

нормы по данным разных



лежнт выше этой линии, то есть урожай падает медлен-
нее, чем уменьшается оросительная норма.

Следовательно, хотя урожай с одного гектара умень-
шается, оплата урожаем каждого затраченного кубо-
метра воды в некоторых опытах возрастает. В перспек-
тве, когда в рисосеющих районах водные ресурсы будут
использованы полностью, это обстоятельство — может
иметь значение, а в настоящее время культура риса ©
затоплением — основной и пока единственный тип этой
культуры, обеспечивающий получение высоких и устой-
чнвых урожаев при наименьших затратах — ручного
труда [29). Поэтому в дальнейшем изложении бу-)
дем рассматривать только культуру — затопляемого
риса.

Типы культуры риса

Основные районы рисосеяния в мнре расположены
в странах с муссонным климатом, где обильные осадки
влажного пернода_года дают возможность возделывать
затопляемый рис без орошения. Слой затопления созда=
ется только за счет дождевой воды. В засушливых об-
ластях посев риса ` невозможен без — искусственного
орошения. Поэтому при классификации типов культуры.
риса первым признаком нами азято количество осадков
За вегетационный период. При этом принято, что в
районах с количеством осадков менее 1000 мм культура -
затопляемого риса возможна только при_искусственном
орошении. В конкретных условиях могут быть отступ-
ления_от этой цифры, Так, в Индии считают, что уже
при 1250 мл: осадков орошёние риса становится необхо-
ДдиМЫМ,

Вторым признаком являются типы водного режима:
затопляемый и увлажняемый рис. Пользуясь этими
признаками, нами проведена классификация культуры
риса на основные типы в зависимости от водного ре-
жима и обеспеченности осадками (табл. 5)-

Более 70% мировых площадей посевов риса отно-
сятся к первому типу, представляющему различные
варнанты культуры затопляемого риса, возделываемого -
без иррнгацни, с увлажнением за счет атмосферных
осадков. Но вместе с тем все же в странах с муссон-
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Табяица 5

Основные типы культуры риса в зависимости от способов:
орошения и обеспеченности осадками

‘Осадчи эа сгеташионный пернох

Вогный
С более 1000 жа менее л0О й

Со сло-| — Без. Первый тип. Осн
ем затоп-| ороше- | ные площади посева
дення — | ния риса в мире в районах

с муссонным климатом, К

Местиые — осадки за-
держиваются непосред-
стенно —на — рисовых
полях наи в небоь-
ших прудах и водохра-

нищах

Соро- | _ Второй тип, Занимает | . Четвертый — тип.
меннем’|| ст до 30 пощадей | Куаьтура, _ риса @

посевов`риса в странах | СССР, в европей-
смуссонным каиматом. | ских ° странах,
Доля_ этой группы не: | в США, на _севере
прерывно возрастает: | Кнтая и — Японин,

а) за счет осноения | в , ОДР м сухих
новых площадей; | районах — Африки

6) за счет орошения | и др.
рисовых полей пер-
вой группы:

еа Без Третий_тип. Горный | — Пятый тип. _ Куль-
слоя_За- | ороше- | рис. Бразильский ув- | тура риса за счет
топлення | ння лажняемый рис. _Про- | использования _ вы-

ектирусмые — госхозы | сокого стояния груи
`Индонезии товых вол.

С оро- ‚Шестой тип, Опыт-
шеннем ные работы по куль-

туре _ увлажняемого

риса при искусствен-
ом орошении

ным климатом идет работа по постепенному — оборудо-
ванию таких рнсовых полей ороснтельными системами
© целью исключения пернодических неурожаев из-за
чедостаточного или иесвоевременного выпадения осад-
ков и создания возможности для снятия двух и даже
трех урожаев риса в год.
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Второй тип культуры риса занимает сейчас прибли-
зительно 24%, но доля его непрерывно возрастает. Не-
большую площадь — 3,5% — занимает - четвертый тип.
Он соответствует районам с недостаточным. количест-
вом осадков, с пустынным и полупустынным климатом,
а также южной части умеренного.пояса, куда интенсив:
но продвигается культура риса. Названные три типа
относятся к культуре риса со слоем затопления.

Без затопления рис возделывают в районах с боль-
шим количеством осадков. Для этой категории основ-
ным типом служит третий. Это горный рис, описанный
в предыдущем разделе, затем бразильский тип меха=
низированной культуры увлажняемого риса, а также
вновь проектируемые с помощью советских специали-
стов рисовые государственные хозяйства ма острове
Калимантан в Индонезии.

Пятый тип Характеризуется использованием грунто-
вых вод для восполнения недостающего количества
осадков. Он издавна применяется на небольших пло-
шщадках в северо-восточных провинциях Китая. Посевы
располагают на островах и в прибрежных частях пойм.
© высоким стояннем. грунтовых вод.

'Несмотря на внешнюю простоту возделывания, под
культурой увлажняемого риса занято только — около —
25% общемировых посевов риса. Это вызвано сравин-
тельно малой его урожайностью, а также тем, что проб-
лема борьбы с сорняками для этого типа культуры все
еще не решена, По этой же причине многочисленные
попытки внедрения в производство шестого типа куль-
туры риса, увлажняемого искусствениым орошением.

пока_не увенчались успехом.
Две днагонально расположенные клетки в табли-

це 5 остаются незаполненными, так как культура за-
топляемого риса в районах с малым количеством осад-
ков без орошения невозможна, а строить ороснтельную.
систему для возделывания ‘увлажняемого риса при
количестве осадков более 1000 мм нет необходи-
мости.

`Условиям рисовых районов СССР соответствует чет-
вертый тип его культуры, т. е для областей с недоста-
точным количеством осадков при наличии оросительных
систем. Применительно к этому типу культуры будут
в дальнейшем рассмотрены все последующие вопросы.

2

Водный режим
и микроклимат рисового поля

При возделывании сельскохозяйственных культур
изменяются климатические условия в приземном слое
воздуха, т. е. создается свой микроклимат, характерный
для данного растительного покрова, Эти отличия обыч-
но бывают нанболее отчетливо выражены в — ясные
безоблачные дни. Онн слабо проявляются утром и_ве-
чером и становятся заметными к середине дня. Слой
воды на рисовом поле делает все отмеченные явления
еще более резко выраженными.

Интенсивность нагревания поверхности почвы зави-
сит от того, какую часть поступающей солнечной радиа-
ши она может поглотить и с какой быстротой получен-
ное тепло может быть от этой поверхности отведено!
(табл. 6).

т
Отражательная _способность (альбедо) поверхности различных

сельскохозяйственных угоднй (по А. А. Скворцову)

Харостер.
‘поверхности

По
р 

сухо
й

Хаопча
тине '

Рисо
вое 

лоз
е

Пожни
вние

эуьту
ры

Отражательная
способность, 9%
‘общей радиацин | — 10

Наименьшую величину отражательной способности
з всех сельскохозяйственных культур имеет рисовое
поле, 88% поступающей солнечной раднации которым
поглощается н только 12% отражается. В этих условиях,
казалось бы, температура поверхности рисового поля, а
следовательно, и воздуха над ним должна быть более

‚высокой по сравнению с полем под другими культурами.‚ Однако в действительности наблюдается обратное яв-
‘ление. Поступающее тепло в основном расхолуется на
`неограниченное испарение со свободной водной поверх-
Ности рисового поля и на интенсивную транспирацию.
`Растениями риса, обильно снабженными водой. В ре-
‚ Зультате температура воздуха над поверхностью почвы
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Суточное изменение температуры почвы на рисовом
поле н на неорошаемом участке в солнечный день пока-
зано на рисунке 4. Нанбольшая разница в температуре
составляет 6° опа отмечена в дневные часы на глу-
бине 10 см: на суходольном участке в 15 часов темпера-
тура почвы на этой глубине равна 30,7°, а на рисовом

я

на неорошаемом участке намного выше, чем на рисо-
вом_поле.

Температура воды на рисовом поле большей чат
стью заметно выше, чем температура приземного сло
воздуха. Разница эта может превышать 4°, оставаяс
в большиистве случаев в пределах 12° (табл. 7).

Таблина 7

Температура_воды и воздуха ма затопляемом рисовом поде
по декадам (Кубанская рисовая оросительная система)

юн Ика Антус
`Показатели

ГГ 1
2ээ эз]
23Э5,1|24,8|

17,5| 202 24 21,5) 24,0|
у 26\

Воздух
Вар

2
2

Разница в темпе-
ратуре .а 1 1, 19 28 1,2) 1, 14

ласечеон
очьчеч

п‚ъ' 2,)|
т »
7830 2 М К @ 2022 29234367 — 7890 П Н @ 2022 21234567

Рис. 4, Температура почвы на рисовом поле и неорошаемом
участке, Приморский край (по Н. Н. Русначенко):
о-неоров ксток; - рисовое поле; /-на_таубине 10 см; 2--на 1зу-Зна ае е мо ЕЛУбННы ож . ‘а оан

Мутная вода на чеке нагревается непосредственно,
лучами солнца, а прозрачная — от поверхности почы
‘под водой. В том и другом случае в силу конвекции теп
лая вода поднимается кверху. Температура воды по глут
бине на рисовом поле изменяется (табл. 8). Полно!
равенства температур инкогда не наблюдается.

Температура слоя воды на рисовом поле понижаетс
с глубиной. В среднем на каждые 2 см глубины разн!
ца температур в чеках в полуденные часы составля‹
около 0,1°,

поле только 23,8°, В утренние и ночные часы темпера-
тура почвы ма рисовом поле выше. Распределение
пемператур по вертикали на рисовом поле весьма свое-образно. `Ноган [113) приводит ‘ обобщенный график
Кондо, на котором изображены кривые, показывающие
максимальные, минимальные и средние дневные и ноч-
мные температуры воздуха, слоя воды и Почвы рисового
поля (рис. 5). Характерно, что вода и верхний слой
почвы имеют более высокие температуры, чем — воздух.

емпература почвы довольно быстро понижается с глу-биной. Разница между температурой у поверхности
почаы и на глубине 45 см. превышает 5*,

Как показали исследования, выполненные авторомв 1958 и 1959 гг на Кубанской рнсовой станции, опи:
Санное выше распределение температур имеет местоЛишь в начале вегетации риса, когда почва интенсивно
прогревается. На рисунке 6 приведены 5 типичных кри-
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Та бяица

"Температура_ воды на затопляемом рисовом поле по декадам ,
летних месяцев (Кубанская рисовая ороснтельная система, 1958 г

Разница в тем-
‘пературе » »
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вых. Первая построена по среднемесячным данным для
июня. По распределению температур в почве она ана-

логична рисупку 4. Но разница температур в верхнем
и нижнем горизонте составляет только 2,5°. В то же

время. в отличие от гра-

фика Ногаи наблюда-
ется значительная раз-

ность между - темпера-

турой воды и верхнего.
е слоя почвы, достигаю-

20 щая 3,9°. В слое воды
также имеется неболь-

я шой температурный пе-
д репад. В нюле разница

с в температурах на глу-
бине почвы ` уменьши-

-5 лась до 1° а в авгу-оа сте во всех горизон-
-5 тах почвы она — имеет

олно и то же значение:

с — отклонениями _ от

средней не более 0,2°.
Аналогично изменилось

ю 25 „3' и соотношение темпе-
`Тежпература, ратуры воды и верхне-

Рис. 5. Среднесуточное распредее- ГО СЛОя ПОЧВЫ. В пер-
нн температур на аатопленном Вую неделю сентября,
рисовом поде (0о Ногаи).

был еще слой воды,
но температура _ воздуха упала до 14,3% кривая
получила обратный характер, так как в это время про-
исходит теплоотдача из нижних, более теплых слоев
почвы в остывающие верхние. Разница температур В
этом случае достигла 3,5°. Перепад температур в слое.
воды равен_лишь 01° причем на этот раз температура
у поверхности почвы 'выше. После удаления слоя Воды
© рисового поля во вторую декаду сентября охлаждение
почвы пошло гораздо интенсивнее при общем пониже-
нии температур и уменьшении их амплитуды. График
ежедневных среднесуточных температур воды, воздуха

и почвы на затопленном рисовом поле, полученный В
результате упомянутых выше исследований, приведен
ма рисунке 7. Температура воды в чеке постоянно пре-
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когда на рисовом поле

22ИЬ пИЙЬ НЕЙ Но

Рис. 6. Среднесуточное распределение температур на затопленном
рисовом поле (Краснодарский край, 1958 г.).

5

о

„Яоличие слоя_Воды на Чеке

оиии ян з
я п т л

Рис. 7. Среднесуточные температуры — воздуха, воды н ПОЧвы
на атопленном рисовом поде (Краснодарский край, 1958 г.):
{-температура возуха; Ф-температура. возы; Э-температурь почвы мз гзубине3 Снр Чето Же, на плубие ож о ТО "



вышает температуру ` поверхности почвы. Только в
начале июня, когда на поле нет еще слоя воды, темпе-
ратура поверхности почвы ниже температуры. воздуха.

Затем в течение всего оросительного пернода она выше
температуры воздуха, довольно близко повторяя подъе-
мы и спады его температуры. В то же время тем-.
пература почвы на глубине 50 см: в течение июня_лишь
в весьма смягченной форме отражает ход наружных
температур. При этом максимумы и минимумы на этой
глубине отстают на четверо суток от максимумов н
минимумов температур на поверхности. Затем амплитуда
колебаний — среднесуточных - температур на глубине
50 см сильно уменьшается и в третью декаду нюля и
первые две декады августа находится в пределах все-
го 1° В сентябре вслед за пониженнем температуры
воздуха довольно резко падает температура почвы, не-
смотря. на то что вода с рисового поля еще не спущена.

Слой воды на рисовом поле, интенсивное испарение
и транспирация, более низкие температуры воздуха и
затрудненность его перемещения в густом травостое —
все это создает условия для более высокой влажности
воздуха_над рисовым. полем, чем над неорошаемым. уча

стком, В начале вегетации `разность во влажности
воздуха над поверхностью рисового поля и суходола В
‘условиях Узбекистана составляет только 4%. Но во вто-
рую декаду июня она достигает уже 31%, а во вторую
декаду августа — 64%.

На высоте 2 м от поверхности почвы разница в от-
носнтельной влажности воздуха над рисовым полем н
неорошаемым участком почти_ незаметна.

Слой воды на рисовом поле ме только служит для.
обеспечения растения риса водой н создания соответст-
вующего - направления почвенных —процессов, но м
существенно изменяет всю агрометеорологическую об-
становку на рисовом поле. Суточный ход температур.
сглаживается, Днем опн ниже, а ночью выше, чем_ на
незатопленном поле. Температура воды и почвы выше,
чем температура воздуха. В самом слое воды имеется
разность температур: летом и днем — от поверхности
вниз температура снижается, а ночью и осенью — снизу
вверх повышастся. Чем слой затопления глубже, тем
температура воды и почвы ниже. Влажность воздужа
над затопленным полем выше,
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Водный режим затопляемого риса

Глубина затопления, при которой могут нормально
развиваться различные сорта рнса, изменяется в очень

‚иироких предедах (табл. 9).

Характеристика сортов риса, испыты
«Бордо» вбаизи г. Канкан в Г

групоы

наю- | Индокитай- — Кру!
лший — ский 1`Мадободьян › + + к + ) 189 |150—200

нозернистый . ‚ . | 185 |200—250)

шй
Затопля- | Мереке Белое зерио, округ Си-‘емый Тири ееа вонь ) 170 | 100-—150Затопля- Получен з долины Ни-‘смый тера_саакань ) 165 |100-—120
Затопля | Бентубала — | Мелкозернистый,`очень‘емый ‘транен’в нерх-
‚ винее ., —) 17 | 80—100
Затопля- | Индокитай- — | Бедое_зерно из Снер:
^ емый |ский. Н Леона „ак ) 155 | 80—100
Затопля» | Мадони-Гба — | Белое зерно, очень ра>‘емый пространен в округе
й Сигири оь 170 | 80—100
Затопая: | Малони-Уло — Из округа Сигирй ; 2| 1% | 80-—100

емы
Затопая- | Бандулука _ | Белый, _продолговатый,емый широко , распростра"
! нен в Африке .. .| 155 | 60—70
Затопля- |. Гамбияка. Белый, широко распро-емый. странен в Африке . » | 155 | 60—70
Затопая- | Диссн-Гбе — | Бедый .а аеоеа ь) 145 | 20—40

‚ емый
Сухо- — | Фасса Горный, очень_растр'Дольный странёи в/ округе С

ГИри с еааее а | 130 | 20—30

Глубина затопления сортов риса, испытывавшихся
на Бордосской опытной станции в Гвинейской респуб-
лике, изменяется от 0,2 до 2,5 м (табл. 9). В дельте
р. Нигер ееть сорта, которые выдерживают полное за-
топление слоем до’ 2,5 м в теченне 3—4 дней [91]-
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В некоторых штатах Индин выведены сорта рнса, выра-
щиваемые при глубине затопления от 1,6 до 6 м [71|-
В Китае же регулирование глубины затопления рнсо-
вого поля осуществляется в пределах нескольких сан-
тиметров (от 1,5 до 8 см).

`Мыш
ей

Росич
ка: %
‘ бсот:

ГВлаголюбив Болотные

Рис. 8. Основные экологические группы растений, засо-
ряющих посевы риса (по И. С. „Косенко), _ Линни А и Б
показывают уровень воды на рисовом поле-

Водный режим риса должен быть рассчитан нетоль-
ко на создание благоприятных условий для развития
риса, но и на угнетение в тОй или иной степени сорня=
ков. 'Сорняки рисовых полей по отношению к водному
режиму могут быть разделены на три основные группы.
(рис. &): 1) суходольные, оставшиеся на поле еще до
посева на этой площади`риса; 2) просянки (курнная,
крупноплодная и рисовая), экологически нанболее близ=
кие к рису; 8) растительность болот и водоемов, имею-
щая на рисовых полях благоприятные условия [39].

Сорняки суходольные уже в первые годы освоения
новых земель под рис в условиях затопленного рисово-
го поля вскоре вымирают. Сорняки третьей группы на
затопленном рисовом поле © трудом — подавляются
агротехническими мерами, из которых нанболее эффек-

32 3 В. 6. Залцеь

тивно введение в рисовый севооборот клина с суходоль-
ными, незатопляемыми культурами. При их возделы-
вании просушивается почва и жизненный цикл водо-
рослей и ряда болотных растений прерывается. Нанболее
опасным из болотных растений оказался клубнекамыш.
Кубанской рисовой станцией разработана и Широко
применяется в производстве система уничтожения этого
сорияка с помощью гербицидов, распыляемых с само-
лета

2° @ —0 30
Глувина слоя затопленит

й график ваняния разаичных глубии затоп
ие риса и сорняков. (По М. В. Бородину

1 урожан риса; 2--полегание риса; Я-Ч-лосже, пуриного просы о ло растеннй `рисового проса

Просянки — наиболее злостные — сорняки, — отлично
приспособленные к условиям культуры риса — распро-
страпены во всех районах рисосеяния мира. Они созре-
вают раньше риса. Часть семян осыпается, вследствие
чего уже на второй год создается огромный запас се-
мян сорняков в почве. Рис и сорняки по-разному реаги-
руют на различную глубину затопления (рис, 9). На
графике по горизонтальной осн вправо от нуля — отло-
жены глубины затопления, влево — высота неспланиро-
ванных бугров, возвышающихся' над уровнем слоя воды
в чеках, По вертикали отложены величины урожая, сте-
цени засоренности и полегания риса, выраженные в
процентах. За 100% принято: урожай риса при глубине
затопления 9 см, равный 447 ц/га, н среднее` число
<орняков при нулевой глубине затопления, Для курино-
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го проса это 37,7 шт. на | , для рисового — 46 шт.
Кривая полегания даёт процент числа полегших раст
ний_риса от их общего числа [7)

Приведенный график отражает следующие против
речия. При малом слое затопления бурно развиваютс
сорняки. С увеличеннем глубины затопления сорляк!
подавляются, но урожай снижается и рис полегает,
Наилучшие условия для произрастания риса и Подаве
ления сорияков складываются при глубине затопления
примерно 15 см: когда величина урожая близка к мак=
симальной, куриное просо уничтожается полностью,
рнсовое на 60%; степень полегания достигает, толь=
ко 40%. Ни одна из глубин затопления, поддерживае-
мая постоявной в течение всего периода вегетации, ме
решает задачи полностью. Глубина воды на рисово)
поле должна измекяться по ходу развития риса и сор2

ной растительности. Рис может прорастать как в увлаж-
ненной почве, так и под слоем воды. При этом в ОТЛИ-
чие от просянок прорастание риса возможно и в проки-
пяченной воде, т. е. в совершенно анаэробных условиях
(табл. 10).

Таблння 10

Прорастание риса и просянок в анаэробных и аэробных условиях.
(в % по Е. П. Алешиву)

"Воа.кнпяче-
т

Рис ВРОС 3716 $ Телеуеоео ©|| 98 2 97 3
» Краснодарский 424 . .. .. .. .| 92 8 93 '
› Лубовский 129. . „. .к.а . .| 92 8 94 6.

ПросянКИ э ока зокененье , | 33 67 6 94

При прорастании во влажной почве, т. ©. в аэробных
условиях, сначала появляется корешок, а затем росток,
(колеоптиль). При прорастании в воде, лишенной кис-
лорода, развивается только колеоптиль, который растет
очень энергично до тех пор, пока не выйдет на поверхе
чость воды, После этого рост надземной части замед-
лястся, а начинает расти корешок. Под слоем обычной
воды прорастание протекаст так же, но, так как в водё)

Е 8

есть, кислород, пронсходит и некоторое развитие кореш-
ка. При глубоком затоплении растение вытягивается и
при_достаточном запасе питательных веществ в семени
пробивается через слой воды, С этого момента начнна-
ется процесс ассимиляции, образуется корневая система
и развиваются листья. Вли-
яние глубины слоя затопле-
ния на развитие растений
риса видно из рисунка 10.
В то время как в нормаль-
ных условиях рис дости-

тает кущения, рис сорта

Хоккайдо при глубине за-
топлелия 30—40 см пред-
ставляет водорослеобразное
растение, состоящее из ма-

ленького, недоразвившегося
корешка и непомерно длии-
ного ннтевидного листа, за-
канчивающегося более или
менее ` нормальной частью,
плавающей на поверхности
воды.

В случае недостатка пи-
тательных веществ в семе-
ии молодые побеги не мо-
тут Выйти из Воды н расте-
ние погибает. Нанболее вы-
носливы к глубине затоп-
ления рис ‚ затем рисовое и,
маконец, куриное просо. Если со времени посева рисо-

вое полё затопить слоем воды, превышающим длину
наиболее развившихся ростков сорняков и ПОВЫШАть
этот слой по мере их роста, то можно полностью унич-
тожить сорную растительность, Но затопление сразу же
после посева наряду с уничтожением просянок вызы-
вает также изреживание всходов риса. В связи с этим
было предложено два варнанта так называемого укоро-
ченного затопления. Первый — для чнстых от сорняков
полей, когда слой затопления создается только после
кущения риса, и второй — для умеренно засоренных, при
котором затопление производится после получения пол-
ных всходов [21]. Ё

Рис. 10 Разантие
нормальном (слева) н
ком (справа) затоплен

риса _ при

глубо-



Глубина слоя затопления доводится до 25—30 см.
Наиболее благоприятная температура воды в чеке —
выше 25°. При такой температуре просянки быстро гиб-
пут. Если же вода холодная, а значит, и более богатая|
кислородом, просянки выбиваются на поверхность н
поле остается засоренным,

В связн с тем что современные зерноочистительные
машины не дают полного отделения семян просянок от’
семян риса, нельзя получить чистые от сорияков рисо-
вые поля. Кондиции посевного матернала допускают
на | кг семян риса 1 класса 5 семян сорняков, на 1 кё
семян П класса 50 семян и на 1 кг семян Г! класса

семян сорняков. Этого количества семян совершен-
но достаточно для заселения злостными сорняками:
вновь осванваемых под рис площадей. И в течение од-
ного года так называемое чистое (без сорняков) поле
переходит в разряд умеренно, а затем н сильно засо-

ренных.

При варианте укороченного затопления слой воды
на поле создается тогда, когда наряду со всходами

риса уже имеются обильные всходы просянок, которые
при увлажнении растут быстрее, чем рис. В этих усло-
виях`иеобходимо очень умелое управление слоем воды,
чтобы. добиться существенного снижения засоренно-
сти. При этом, если не будет низких температур, про-
сянки все равно не погибнут. В результате на практике
такой водный режим нередко приводил к снльному
засорению рисовых полей. В мировом опыте рисосеяния
имеется немало таких примеров.

Старые районы рисосеяния США расположены по.
побережью Мексиканского залива в штатах Луизнана
и Техас. В начале этого столетия началось развитие.
рисосеяния в Калифорнии и была создана Биггская
опытная станция. В материалах этой станции имеются:
сведения о водном режнме риса. Так, на основании ра-
боты первых лет было рекомендовано рисовые поля
затоплять только на 30-й день после посева, а до этого
срока поливать их, как обычные культуры. Таким)
образом, был предложен тот же водный режим, ко-|
торый у насе впоследствии _ получил ` наименование
‘укороченного затопления [104). В первые годы освоення
целинных земель при таком водном режнме действи-
тельно получались большне урожан — 50 ц е 1 га
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(рис. 11). Однако затем урожан из года в год стали
падать. В среднем за трехлетие (1922—1924) ` они уже
не достигали и 30 ц с 1 га. Всякая задержка с затоп-
леннем стала губительно сказываться на урожае вслед-
ствие буйного зарастания рисовых полей просянками.

5 50 35‘броки затопления @ днях от посева: Н
Рис. 1, Влияние сроков затопления мна урожай риса.Битс США (средиее по трехдетням) о >г Ё

Поэтому была выработана новая система возделыва-
ния риса, при которой стало практиковаться непре-
рывное затопление сдоем около 15 см непосредственно
после посева [23, 105). Аналогичная схема_ в результате
опытных работ в районе Массины в 1949 т. была. ре-
комендована для Нигерии [120] и в 1960 г. — для Лунзи-
аны [10%).

Физнологически для семян риса_во время их прора-
стания не требуется азрации почвы (табл. 10). На
этом основании Е. П. Алешин предложил водный ре-
жЖим затопления с перерывом ). Он заключается в
следующем. Сразу после посева чек затопляют слоем
воды на 7—8 дней, пока большая часть семян ме на
клюнется, К этому времени часть воды впитается н

э



испарится, а остальная сбрасывается. При благоприят-_
ных условиях температуры всходы в стадии шила по-
являются через 4—5 дней, после чего поле вновь не-
медленно затопляют. Просянки в этом случае в росте
сильно отстают от Всходов риса.

Влияние различных водных режимов на засорей-
ность ` рисового поля проверсно в производетвенных -
условнях Краснодарского края (табл. 1, 19).

т

Засоренность рисового поля при разных водных режимах
в пернод прорастание -— всходы (число просяцок на 1 ?)

"Водный режим

Фазы вегетани

Всходы — два листа . неауое:| — 8 284 36Всходы — три листа ; саеаове| 30 362 м
Начало кущения е ооанане| М 301 16

При_ укороченном затопдении к моменту кущения
сорняков на | м2 в 95 раз больше, чем при двух дру- _
гих типах водного режима. Затопление с перерывом.
подавляет сорняки и в то же время имеет существен-
ное преимущество перед непрерывным затоплением, со-
здавая более благоприятные условия для — развития
риса.

таблица 19

Разнитие риса различных сортов при разных водных режимах.
в пернод прорастание — всходы (по Е, П. Алешину) ©

‘Лубовский 19 — —К

‚Показатели

| о
оаден

ие

Число _ растений на 1 мё
® фазу:

всходы — два лст 19
всходы — три_ аста ; * | 167

'Начадо кущения + ае ) 190
`Подная спедость з отр
Урожай, щга . аоаоее
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Укороченное затопление создает условия для полу-
чения хороших всходов риса, но е менее успешно раз-

виваются. и просянки, которые затем вызывают изре-
живание риса. В результате к моменту полной спелости
число растений оказывается на 30% меныше, чем при
непрерывном затоплении. В то же время после непрерыв-
ного затопления поле остается сравнительно чистым от
сорняков, и урожай в этом случае более чем в 2 раза
превышает_урожай, полученный при укороченном за-
топлении. Еще лучшие результаты дает затопление с
перерывом на время всходов. Этот водный режим
может быть рекомендован для пернода прорастанне
всходы, как наиболее удачно из всех предложенных
ранее решающий задачу борьбы с просянками при од-
новременном. создании хороших условий для развития
риса.

Глубокое затопление ме только губительно сказы-
вается на развитии просянок, но и подавляет прора-

стание клубнекамыша, этого второго злостного сория-
ка риса [63) (табл. 13).

аблица 8

Прорастание клубискамыша в записимости от глубины заделки
клубней и слоя воды (в %; по В К. Сапелкнну)

Водный режим может оказать существенное влия-
чие на развитие риса не только во время прорастания,
но н в пернод кущения. Малая глубина затопления
ускоряет и стимулирует энергичное кущение. Таким пу
тем можно создать нужную густоту травостоя и пр
изреженных всходах, так как рис обладает почти не-
‘ограниченной способностью куститься, если имеются
благоприятные условия. При этом метелки образуются
ие только на главном стебле, но и на боковых. Каж-
ДЫЙ из последующих по времени возникновения боко-
Вых побегов дает метелку, созревающую несколько
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позже, что во время уборки ведет к потере значительной
части урожая. Сильное кущение влечет за собой такжи
удлинение вегетационного периода. В условиях большии-
ства районов СССР образование на одном. растении бо-
лее 2—3 побегов нежелательно, К началу кущения обыч- ̂
но рекомендуется слой затопления понижать до 5 еж.)
Это вызывает повышение температуры воды в области
конуса нарастания и уснленное кущение, Но в таких.
условиях дифференциация зачаточных метелок прохо-
днт быстро н метелка получается короткой, © малым
числом колосков. Вторичные веточки почти не обра-
зуются. Если этот процесс протекает при более глубо-
ком слое воды и соответственно пониженных темпе-
ратурах, то кущение подавляется, а развитие зача-
точных метелок растягивается. Они успевают вырасти
в длину и образуют много вторичных веточек. Получа-
ется более озерненная `метелка, дающая высокий уро-
жай (табл. 14).

таблина М

Ваняние водного режима в период дифференцнации метелки
на развитие метелки и урожай риса (по Т. М. Фенелоновой)

зшаны маубина. | Темнера: | _ ЧислоР ооеонеы | ра водм. ) козосков.
Зрад о на ме

Контроль —. 0 80
Глубокое затопле 234 100
Проточность з ааае 240 | 101

В свете этих фактов целесообразность принятого в
практике понижения глубины затопления в пернод ку-
щения (до 5 см) является спорной. Во всяком.случае
при неизреженных всходах прибегать к нему нет на-
добности.

В период от кущения до созревания следует дер-
жать слой затопления в среднем 10—15 см, Ни в коем
случае нельзя допускать отсутствия слоя воды в фазу
трубкование — выметывание — цветение, так как это’
может вызвать пустозерность и снижение урожая.

В районах с жарким климатом, где стоячая вода на
чеках нагревается выше 40’, необходимо организовать
её проточность по чекам. В северных районах рисосеяния
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проточность, наоборот, может привести к отрицатель-
ным результатам (рис. 12). В долине р. Кафирнигана
в Таджикистане климат жаркий. Но вода в реках, бе-
рущих начало в ледниках Памира, очень холодная-
Местные рисоводы в начале цепочки чеков оставля-
ют один или два незасеянных чека, проходя по кото-
рым вода обогревается. Для той же цели воду выше
системы нередко пропускают через затопленные низнн-
ки и болота. В северных районах Японии, где темпе-
ратура — воздуха — ночью
опускается до 13°, темпе- !

- ратура воды на чекахпри — ^& о
глубоком - затоплении не 2'
бывает ниже 16—17°, а

Слой затопления пони-
жают ли сбрасывают %
совсем _ для _ проведения
прополок и — подкормок, т
при борьбе с болезнями, @
водорослями н вредителя: Рис. 12 Температурный — режим:н риса. Но доводить при и развитие риса при протоцности
этом почву до полного вы- — (Япония) (по Чжу Ши-лину):
сыхания крайне нежела- иии волы; й. на эаширизовнной
тельно, так как может
произойти_ отмиранне кор-
ней, приспособленных к анаэробным условиям, и нач-
иется ` нарастание новых корней с Корневыми во-
лосками. Кроме того, всякое уменышение слоя воды
обычно влечет за собой увеличение числа сория-
ков [98).

Прерывистые поливы риса изучали очень многие
авторы [19). В результате получены весьма противоре-
чивые данные. Это вызвано двумя причинами: 1) меха-
мически назначенные схемы — 5 дней полив, 5 дней
перерыв; 10 дней полив, 5 дней перерыв и т п, —- по-

‘дают на самые различные периоды развития рисово-
го растения; Э) само понятие «перерыв» в орошении в
большинстве случаев остается совершенно неопреде-

енным. В результате перерыва в подаче воды на
рисовом поле может или уменьшиться глубнна затопле-
ния, ли оно полностью освободнтся от воды. В пер-
вом случае, если это будет в северном районе рисосея-
ния, результат может быть положительным, так как
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лучше прогревается вода No почва. В южных районах,
наоборот, может быть перегрев воды и Почвы, что от:
рицательно скажется на развитии риса

После созревания риса при -машинной уборке. не-.
обходимо заблаговременно сбросить слой воды и ос;
шнть поверхность поля. Опытами — установлено, — что
сброс воды по достиженни рисом восковой спелости
не вызывает существенного снижения урожая. Если рис
убирают вручную, то поле может оставаться влажным
нли даже залитым водой. На полях, где были. полу-
чены изреженные всходы, а потом. отмечалось сильное

кущение, дату начала их осушения следует устанавли-
вать с учетом того, с чего будет получена основная
доля урожая: © главных метелок или метелок подгона.
Это вызвано тем, что когда главные метелки будут
иметь восковую спелость, метелки подгона могут ма-

ходиться еще в стадии молочной спелости. Осушать
поля следует без сброса сразу полного слоя затопле-
ния. Это может повести к массовому полеганию риса
Целесообразно прекратить подачу воды заблаговре-
менно с таким расчетом, чтобы к наступлению воско-
вой спелости она полностью впнталась и испарилась.
Такой порядок осениего предуборочного осушения по“
лей не_только уменышает вероятность полегания риса,
о и обеспечивает более экономное расходование ороси-
тельной воды, ме перегружает ` сбросную водоотвод-:
ную_сеть,

Применительно к рисовым районам СССР может
быть рекомендован следующий водный режим культу-
ры затопляемого риса. После посева поле заливают во-
лой слоем 10—20 см, который во время проклевывания
большинства зерен риса сбрасывают. До появления
всходов, если это необходимо, дают увлажнительные _
поливы. После появления всходов в фазе шила поле
повторно затопляют, причем глубнну слоя поддержи-
вают такой, чтобы. листья нн одной из просянок не по-
явились на поверхности воды,

В фазе кущения при хорошей густоте всходов. мож-
но дать глубокое затопление, что повышает урожай.
Если_ кущение надо усилить, толшину слоя ВОды сни=
жают до 5 см.

Если возникнет необходимость повысить температу-
ру рисового поля (вода, почва, приземный слой воз-
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духа), то глубину затопления уменьшают; если же тем-
пературу надо монизить, глубину слоя’ увеличивают
или_устанавливают проточность.

Сбрасывать воду с рисового поля в пернод от ку-
щения до созревания следует только при реальной не-обходимости (борьба с вредителями, подкормка). По-
сле выполнения работ слой затопления должен быть
мемедленно `восстановлен,

В фазе трубкование — выметывание — цветение сброс:
воды недопустим, В фазе молочной епелости рекоменду-
ется прекратить подачу воды, а при наступлении воско-
вой спелости возможен окончательный сброс и осушение
рисовых_полей. ;В предлагаемой схеме водного режима отражены со-
временные представления о ролн слоя воды при куль-
туре затопляемого риса. Однако эта схема нё можеебыть абсолютной. Каждый рисовый район должен иметьсвой водный режим с учетом изложенных выше общихпринципов, специфики местных гидрометеорологическихусловий, возможностей хозяйства и хода развития само-
то риса.

первый, наиболее ответственный период жизнириса водный режим в значительной степени. определя-стся необходимостью борьбы с сорняками. Наряду сэтим ̀  разрабатываются приемы уничтожения сорияковагротехническими. средствами. Так, — Дальневосточнайрисовая опытная станция предложнла способ посевариса с глубокой (5 см) заделкой. Прорастание и._всхо-
ды получаются без поливов за счет естественной влаж-ности почвы. До появления всходов проводят обработ-ки, уничтожающие сорняки. Узбекская рисовая станцияпредлагает поздний срок посева (10 мая), чтобы донего `многократными обработками очистить” почву отвсходов `сорняков. Наконец, создаются — спецнальныегербициды ̀  (34-дихлорпропионанилил, Э,6-дихлорбензо-нитрил и др.), которые в соответствующих. ‚дозировкахпоражают просянки, не действуя на всходы риса. Помере совершенствования агротехники н очистки `рисо-Вых полей от сорняков роль водного режима в борьбе© ними будет уменышаться и Водный режим для пе-риода ` посев — кущение получит `существ уточ-
рнола. 

‘учит существенные уточ
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Глава Ш1

Рис на засоленных ЗЁМЛЯХ

Солевыносливость риса

Под культуру затопляемого риса могут быть заня-
ты большие площали засоленных земель. Рис относят к
культурам средней солевыносливости, помещая его в
ряду между овсом на зерно и дыней Канталупой
В то же время отмечается высокая его чувствитель-
ность к засолению в пернод от посева до всходов. Луч-
шая для риса концентрация почвенного раствора счи-
тается в пределах 0,002—0,004% твердого остатка. По
другим. источникам, в ранний пернод содержание солей
не должно быть более 0,06%, а_ взрослый рис выдержи=
вает засоление почвы до 1% [15,35.

Детальные исследования, выполненные Кубанской
рисовой` опытной станцией ` (К. С. Кириченко), пока-
зали, что большое значение имеет не только количест-
во солей, но и их качественный состав. Установлено,
что семена_риса Дунганшалы гибнут при наличии В
почве МаСО, свыше 01% или МаС! свыше 0,2%. Но.
даже при 0,5% Маз$0, семена укоренились и дали
всходы [38).

С первого дня затопления рисового поля соли ав-
томатически промываются, поэтому предельные нормы.
засоления, получаемые в вегетационных сосудах, зани=

жены. В условиях Мугани почвы считаются годными
для возделывания риса, если в верхнем 10-сантимет-
Ротом слое засоление по хлору не превышает 03% @
по сернокислым солям — 2% [15\ В Индни рис воз-
делывают на почвах, в которых содержание NoзСОу не
превышает 0,2%, МNoаС! — 0,4% и No5, — 0,6%

Кроме того, что рис можно возделывать на засо-
ленных землях, он допускает орошение водой повы-
шенной солености. Известно даже, что рис выдержива-
ет единовременное затопление морской водой, которая
вся _ впитывается на месте [35].

Степень - соленовыносливости риса — изменяется в
зависимости от сорта. Индийские сорта Садамода
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No 55—308, Хохла No 55—940 н Бахра No 54—15—5
можно выращивать`на почвах с общим ‘содержанием
солей от 05 до 4,5%.

Возделывание риса
на засоленных почвах

На тяжелых засоленных почвах сразу после посева
риса необходимо создавать небольшой слой Затопле-
ния при непрерывном токе воды. В этих условиях обе-
спечивается опреснение поверхностного слоя почвЫ от

1 до 5 см, чего вполне достаточно для получения нор:
мальных всходов. На легкопроницаемых почвах, имею:
шщих Значительную вертикальную фильтрацию, ме тре-
буется _ непрерывная проточность, На засоленных поч
вах нельзя допускать длительного отсутствия слоя о-
ды на чеках. Незалитая почва начинает подсыхать, и
капиллярным током к поверхности подаются все но-
вые порции соленых грунтовых вод. В результате кон-
центрация почвенного раствора быстро возрастает и
всходы катастрофически изреживаются. Хорошие ре-
зультаты дает посев предварительно замоченных се-

мян в воду на заранее затопленные чеки. На засолен-
ных землях уже в первый год их освоения получают до-
статочно высокие урожан риса (табл. 15).

Таблица 15
Урожай риса в первый год освоения засоленных земель

(Южная Мугань; по А. И. Гаричкину)

ом В

Ча а енаоонне.| — 25
а@

Чн ННо| 380
Глубокая вспашка засоленной почвы отрицательно

сказывается на развитии риса, так как при этом наверх
выворачиваются наиболее засоленные горизонты почвы.
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Приведенные в таблице 15 урожан получены без
предварительной вспашки целинных участков с посе-
вом замоченными семенами в затопленные чеки [15)

Некоторая проточность воды на рисовом поле мо-
жет оказаться необходимой в течение всего ороситель-
ного пернода. Без сбросов и проточности вода в чеке
испаряется, непрерывно увеличивая концентрацию со-
лей (рис. 13). Концентрация солей прекратилась при

держание солей (в г/4) в полнаной_воде и
чеках (дельта р. Терека):

- оа в оросиуеяе; Э- вода в проточном чеке; 3--вола в испрогочном чкне-

сбросе воды на пернод кущения, Затем чек наполняет-
ся повой порцией пресной воды` из оросителя. Нанбо-
лее интенсивно концентрируются соли с 31 нюля по
10 августа, когда свежая вода в чек совсем не посту-
пала. К 31 августа концентрация солей в непроточном
чеке достигает 3,55 г/л. Величина проточности при воз-
делывании риса на засоленных землях должна быть тем
болыше, чем болыше величина испарения и чем. меньше
Ффильтрация и глубина слоя воды на’чеке.

Пресные ирригационные поды, опускаясь вниз_под
затопленным рисовым полем, оттесняют в стороны бо-
лее соленые грунтовые воды. В результате их соленость
на некотором расстоянии от рисовой системы повыша-
ется _ (табл. 16).
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Таблнна 16
`Минерализация грунтовых вод (в г/л) ма рисовом поле

и прилсгающей террнтории (Ростовская область, 1956 г.)
—

ГДота отборя проб)

С ® сензау
Место отбора прой

ой | этом | ‘сухой

ее | ее | ок
Рисовое поле ..ар аьв ] 6,902| 1406 1135 || 0,050
Неорошаемый участок в 5 и т` рисо-

ВОГО ПОЛЖОТ, а аче неа оан 6,692| 1315 4.359 | о,822То же, в 50 м оооеЕерото ; | 6705 1300 7200 3

В то время как под рисовым полем грунтовые воды
сильно опреснились, в 50 м от него соленость грунтовых
вод повысилась

При аозделывании риса на засоленных землях, по-
мимо обычной сбросной сети, меобходима глубокая м
исправно действующая ̀  оградительная сеть, которая
может_перехоатить верхнюю зону груптового потока,
ндущего от рисопого поля, и снизить напор в той его
части, которая пойдет ниже дна водоотводного канала,

Два-три года возделывания культуры затопляемого
риса_опреснят почву и грунтовые воды настолько, что
на этой территории можно сеять другие культуры, вхо-
дящие в рисовый севооборот, При следующей ротации
риса часто бывает возможно уменьшить расход воды на
проточность,

Рис как мелиорирующая: культура

В предыдущем разделе рассматривался вопрос об
освоенни. засоленных земель под рис как под основную
культуру. Затопляемый рнс можно использовать и как
«входную» мелиорирующую культуру при сельскохозяй-
ственном освоении. засоленных почв. Такой прием из-
вестен давно н применяется в ряде страи мира. Обыч-
ные осенне-зимние промывки оказывают `опресияющеедействие только в пределах верхнего метра на легкихпочвах. На тяжелых почвах опресияется гораздо мень-ший слой, Длительное затопление при культуре риса
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приводит к опреснёнию нё только большой толщи поч-
вы, но и верхией части грунтовых вод (табл. 17). В
связи с этим менее вероятна быстрая ` реставрация
засоления.

Табяина

Изменение засоленности почвы и минерализация грунтовых вод
од ваиянием культуры риса (Золотая Орда; по В А. Ковда)

‘Оросительные норми, муга
4 З5 ССТэубинь отборя

, коече | о ло | после
аака | мка | ман | мат | оава

Плотный | — о—19 32 | 12
остаток | — 100200 18 | 07Груптовые 448 | 56

‘ноды

@ 0—100 — | 0900 0,007|_0,500)0,009) 0700 0,013.100 0400 6009 |. о, 0,012) о; ию}

В результате возделывания риса засоленность почвы
уменьшилась в 2—3 раза и груптовых вод в 58 раз,

Применение затопляемого риса как мелнорирующей
культуры имсет положительные и Отрищательные сто-
роны. Положительные сторопы очевидны:

1) высокий промывной эффект, который. усиливается
тем, что при культуре риса исключается жаркий. летний
пернод и как бы смыкаются весенний и осенний перио-
ды естественных дождевых промыво

2) экономическая выгодность такого вида мелиора-
ций, дающих уже в первый год освоения — реальную
продукшию и ВЫсокий денежный доход, что особо важ-
но при освоении целинных земель;

3) возможность эффективной промывки при_ мироби-
литовом засолении (Ма:80,), так как при низких осен-
ме-зимних — температурах `растворимость — миробилита
резко снижается н промывка становится невозможной-
Производство в этом случае «чистых» летних промы-
вок на целый год задерживает возможность продуктив-
ного использования мелиорируемых площадей;

4) более глубокое опреснение почвенной толщи, чем.
при обычных промывках, а также опреснение грунтовых
вод.
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К отрицательным сторонам использования риса как:
мелиорнрующей культуры обычно относят следующие:

1) болышой расход воды;
2) переполнение коллекторной сети н связанные с

этим размывы и оползни;
3) подъем грунтовых 'вод и развитие процессов_ вто-

ричного засоления на соседних территориях,
Рассмотрим каждое из этих обстоятельств в отдель-

ности. На Золотоордннской_опытной станции в Голод-
ной степи имеется обширный матернал по расходу воды
при промывке затопляемым рисом (табл. 18).

Таблика 18

Эффективность промывки при культуре риса по хлору
(в долях процента на вес сухой почвы; по Б. С. Конькову)

‘болержание С! ® метровом ло

о пр лносле промызки.

Й 9500
2 10570
8 16.000
3 21 860
5 22 600
6 22540
7 33 450
8 36 150
9 54 000
0 64050

о017

Несмотря на огромный днапазон, в котором изменя-
лись ороснтельные нормы, в промывном эффекте нет
разницы. И это вполне понятно. С увеличением коли-
чества воды, подаваемой на затопленный рисовый чек,
интенснвность фильтрационного оттока ее в сбросную
сеть не увеличивается. Следовательно, не возрастает: и
вынос солей из ПОЧВЫ, а только повышается бесполез-
мый сброс воды в водоотводную сеть,

‘условиях Голодной степи, Ферганы, Мугани и.ога Ук-
раниы на тяжелых почвах `оросительная норма при
Ограничении сброса может быть 25—30 тыс. м“/га 1542, 43]. На легких почвах большая ороснтельная норма
не будет бесполезной и в результате энергичной фильт-
рации почва быстро опреснится.
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В связи с вопросом о затратах воды большой инте-
рес представляет сопоставление, сделанное Э. С. Ва-
рунцяном*. На участке закрытого дренажа по Джа-
фарханской системе опреснение почвенной толщи на
глубину 6 л достигнуто в течение 23 лет в результате
отвода 100—110 тыс. л® воды, профильтровавшейся В
дрены, На землях той же опытной станции, при форсн-
рованных промывках, опреснение на ту же глубину
получено в течение одного года. При этом воды потре-
бовалось в 2—3 раза меныше. Если же учесть, что В
процессе. подобных «форсированных» _ мелиораций мо-
жет быть получен урожай риса, то и водохозяйственная.
и экономическая целесообразность сочетания промывок
с его возделыванием станет бесспоркой.

При возделывании риса как промывной культуры
коллекторы нередко переполняются, что вызывает опол-
зание и размывание откосов. На этом. основании дела-
ется вывод о недопустимости применения культуры В
таких целях. По данным В. М. Легостаева, фактическая
подача воды на рисовые поля в Голодной степи колеб-
лется от ТО до 100 тыс. м“/га. Из_них 60—70%, т. ©.
50--70 тыс. муга, идут в сброс, Естественно, что кол-
лекторы, рассчитанные на отвод дренажного стока ©
хлопковых полей, не в состоянии прочустить такне ог-
ромные количества воды. Но, как показано выше, в
этом нет необходимости.

Бесполезный прогон воды из оросительной сети В
колдекторную говорит не о пороках культуры риса, &
о плохой организации водопользования, что и следует
устранить.

А. И. Калашников правильно указывает, что обере-
ганиё дрен от поступления в них вВоды противоречит
тому, ради чего эти дрены сделаны [37]. Опыт освоения
засолённых земель Центральной Ферганы культурой ри-
са показал целесообразность откачки сбросных вод из
коллекторов насосами с повторным её использованием.

'Неоправданно большие оросительные нормы сверх
действительно необходимых на водопотребленне, филь-
трацию и умеренную проточность приводят к сбросам
в коллекторную сеть количеств воды, на которые ©на
не рассчитана. Переполненный в течение всего ороси-

* Журн. «Гидротехника н мелнорация» No ® 1962

тельного пернода коллектор сам является одним нз
факторов подъема грунтовых вод н ухудшения мелно-
ративного состояния прилегающей террнтории, в 7то
время как при правильной эксплуатации с примёнением
технически обоснованных оросительных морм посевы
затопляемого риса не создают угрозы заболачивания
и вторичного засоления для соседних территорий.

Если для полива затопляемого риса используют
засоленную воду, то в почве наблюдается повышение
содержания солей. Например, вода из залива р. Маныч,
которую брали для орошения рнсового участка, имела
повышенную соленость, Плотный остаток изменялся от
1,001 до 1,899 г/д, а содержание хлора—-от 0,345 до
0546 На этом участке сложился своеобразный солевой
режим почвы [94] (табл. 19).

Таблица Ю0

® одных вытяжек почвы, колхоза <«Пламя `революции»'Ростовской области (0 % на сухую навеску) о
Сос

Горизонты, ТАЙ Еаат Время отбора проб Зоткы
3но [ о, [ @

0—30 До затопления . . . 0,062. 0,003. 3Р ‘После осеннего сброеа | _ 6499 | 6090 | 9М
60—100. До затопления . . . 0,124. 0,001. 0011

После осеннего сброса | 0141 | 6,036 | о,018

На рассматриваемом участке в зимне-весенний пе-
риод под влиянием выпадающих осадков опресняется
поверхностный слой Почвы н солн вмываются в более
тлубокие горизонты, а за лето, в результате орошения
риса водой с повышенной соленостью, содержание со-
лей в почве увеличивается. Вода, применяемая для
орошения риса, возделываемого в качестве промывной
культуры, должна быть пресной.
‹„„В Пакистане широко практикуется. мелнорация за-
соленных земель © помощью культуры риса. Рис высе-
вается 3 года подряд. За последние 15 лет таким путем
только в одном Пенджабе было виовь введено в оборот
более 100 тыс. га. Но высокое стоянне грунтовых од
и отсутствие дренажа привели к тому, что примерно на
такой е площади прилегающей территории мёлнора-

состояние земель было ухудшено.
+
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Исправно действующая и достаточно развитая дре-|
нажная сеть-—- непременное условне при промывках ©
‘помощью культуры риса. На сбросной н дренажной се-
ти в этом случае нельзя делать подпоры, как это ре-
комендуется при обычном орошении риса. Сток о-
верхностных и фильтрационных — вод должен быт
беспрепятственным.

Техника производства
промывных поливов.

При сельскохозяйственном освоении засоленных |
почв рис является временной промывной культурой, не
входящей в постоянный севооборот хозяйства, организуе.
мого на засоленных землях. Поэтому всю постоянную
оросительную и дренажную сеть проектируют из рас:
чета на осповную культуру. Дополнительные устрой-
ства, которые требуются для культуры риса (валики,
оросители, сбросы), делают временными.

Размер_ н расположенне площадей, включаемых под
рисовую промывку, определяют на основании пропуск.
ной способности проводящих звеньев ороснтельной й
дренажной сети. Пропускная способность участковых ̂
ороснтелей н групповых распредслителей в Связи с не- _
прерывной круглосуточной подачей воды на рисовые
поля обычно пполне достаточна, Кроме того, должно
быть проверено командование горизонтов в Последне
звене оросительной сети, обеспечивающее создание не-|
обходимого слоя затопления на промываемой площади.

При чистых промывках можно допускать любую
глубину затопления. При промывках с рисом она Мо-
жет быть не более 30 см. Если намечено в целях про-
мывки возделывать рис 2—3 года, то проводить капи-
тальную планировку нецелесообразно. Поэтому трасси-
ровать валик нужно очень тщательно. Валики в плане
могут быть не прямолинейными. Желательно возмож-
ное’ приближение их трасс к направлению горизон-
талей.

При промывке к валикам идет непрерывный приток
воды, которая с поверхности испаряется. В результате.
чеки’под рисом промываются, а валики — засоляются
[79] (табл. 20).
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тавл

Сухой остаток в водной вытяжке почвы до промывки
с культурой риса и после нее (в % к воздушносухой почве;

Т. П. Крюгер),по А, Ф. Шелаеву и

месо онбора пробы ТОр аы ‘ октиоря
о ра ` | СО

Солончак в чеке в& 242
623 267
39 236
237 173

Валик — ° 5380
= 582
= та8
= 603

После промывки на поверхности валика создалась
типичная солевая корка. Валики в этом случае занима-
ли ло 90% общей площади. Когда после промывки они
были спланированы, содержащееся в валиках большое
количество солей ухудшило результаты промывки ос-
новной площади чёков (табл. 21).

таблица

Средний процент содержания солей в полуметровом слое почвы
ма чеке и в валнках. Рис посева первого года

Поеле._паанировкиое эборкх с‚ участков. е

3685
\ 1652

В целях повышения конечного качества промывки
следует добиваться максимального увеличения площади
промывных рисовых чеков. Затоплять чеки целесооб-
разно от середины междудренного пространства по
направлению к дренам, чтобы промывные воды раскли-
нивали и отжимали более соленые грунтовые воды к
дренам, Временный ороснтельный канал должен ндти
по середине междренного пространства. Если промывку
© культурой риса предполагается вести 2 года, то ее
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целесообразно организовать так, как показано на рич
сунке 14. Середина междренного пространства обычно
промывается значительно хуже, чем участки, более
баизкие к дренам. Поэтому в первый год целесообразно
под рнс занять лишь центральную часть междренного
пространства, а на второй год засеять всю площадь,
Если имеется вероятность оползней и размывов, полосу,

Рисе. 14. Скема организации промывок при культуре
а-ркстоние между шзыя „д99 ж первмй го 6 же, нторо
«- росстонние межлу дронныи бозее ВА ы Гепостойнные колвекторы 2ЗОН сросной лана 3 пременние оросител _

примыкающую ̀  кдренам, засевать рисом не следует, Луч-
ше ее промыть отдельными небольшими порциями воды..

Отдельные бугры и неровности должны быть сплани=
рованы так, чтобы вода в чеке полностью покрывала по-
верхность земли, иначе на каждом из выступающих:
над горизонтом. воды бугорков начнут накапливаться
соли, так же как на валиках.

При большом расстоянин между дренами может!
потребоваться устройство временного дополнительного
водоотводного канала, проходящего по середнне между
существующими дренами. Этот канал в основном будет:
предназначен для отвода поверхностных вод, образую-
щихся в результате создания проточности на рисовых

ы

полях. Он облегчит работу основного дренажа. Глуби-
на временных водоотводных каналов может ` быть
меньше, чем у основных дрен, но не. менее 1,2—1,5 м.

Промывка с культурой рнса — технически гораздо
более сложное мероприятие, чем обычная осенне-зимняя.
Поэтому применять её следует лишь при сильном засо-
ленин и на тяжелых почвах. Она должна быть во всех
деталях предварительно продумана, со строгим. соблю-
дением водохозяйственной дисциплины и подробно разъ-
яснена её исполнителям.

Глава 1У

Грунтовые воды

Режим грунтовых вод
под затопленным рисовым полем

Слой воды на поверхности рисового поля в течение:
вёуго оросительного пернода существенно ` изменяет
гидрогеологическую обстановку на территории рисовой
ороснтельной_системы.

После затопления рисового поля идет постепенно
замедляющийся процесс промачивания почвы, Впереди
Ффильтрующихся вниз оросительных вод движется ка-
пидлярная кайма, которую «всасывают» вогнутые - ме-
миски. капилляров. Их растянутая поверхностиая плен-
ка, стремясь стать плоской, создает за собой давление
ниже атмосферного. При. смыкании с капиллярной кай-
мой грунтовых вод мениски взаимно снимаются
капиллярная <растянутая» вода обращается в обычную,
способную передавать гидростатическое давление, `Но
даже при достаточном насыщении влагой, если грунт
мелкозернист и бесструктурен и в нем’ содержится
только сорбционная вода, `передачи `гидростатических
давлений не произойдет.

Под затопленным рисовым полем возможны две
принципнально отличные схемы режима грунтовых вод.
По первой схеме после смыкания поверхностных н
груптовых вод они становятся под напор горизонта во-
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ды в чеке. На затопленном рисовом поле н под ним
создается сплошное водное тело, верхняя поверхность
которого — уровень воды. в чеке, а нижняя — водоупор-
ное ложе грунтовых вод, существовавших до затопле-
ния риса. Такая схема неоднократно описывалась в
литературе [65, 72, 114}

Вторая схема экспериментально найдена нами в
результате исследований последних лет. По этой схеме
в течение всего оросительного периода е происходит
смыкания поверхностных и грунтовых вод и пьезометрн-
ческие давления в существующих грунтовых — водах
изменяются независнмо от уровня воды’в чеке.

Для выяснения состояния действительного поведения
грунтовых вод под затопленным рисовым полем нами
была предложена методика разноглубинных скважин-
пьезометров. По этой методике на рисовом поле до его-
затопления устраивают серию буровых скважии на.
различной глубине, Скважнны обсаживают — сплошны-

ми стальными трубами без отверстий. Грунтовые воды в
них поступают только через нижний открытый конец.
В первый тод опытов на дно скважины был уложен обрат-
ный фильтр (3—5 си). Однако в дальнейшем оказалось,
что в этом нет надобности. Скважнны бурили на рас! —
стоянин не менее 1 м одна от другой. Наблюдения ве-
ли за горизонтами грунтовых вод по скважинам, за го-
ризонтами воды на чеке и в близлежащих оросительных
н сбросных каналах. Результаты наблюдений. должны
быть выражены в единой снстеме отметок.

В 1959 г. в колхозе им. Горького Дагестанской АССР
были проведены наблюдения на целинном - участке
первого года освоения под рис (рис. 15). Здесь впервые
наблюдался режим грунтовых вод. отвечающий первой
классической схеме, когда вскоре после - затопления
происходит смыкание поливных и грунтовых вод. Как
видно из графика, горизонты поды. во всех скважинах
близки к горнзонту воды на чеке. В то же время чем
глубже скважина, тем соответственно ниже в ней гори-
зонт грунтовых вод, что говорит о движении грунтовых
вод сверху вниз.

На рисунке 16 представлены эпюры распределения
пьезометрических давлений под затопленным рисовым
полем, имевшие место в этом случае. Эпюра «а» 24 мая
показывает распределение давлений за сутки до начала

о6.

затопления, Воды на чеке еще нет, но ороснтельная
система уже заполнена, Грунтовые воды в связи © этим
приобрели напорный характер снизу вверх. Эпюра «б»

ча3е
 ]
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Рис. 15 График горизонтов в скважинах-пьезометрах
(колхоз им, М. Горького, Дагестанская АССР, 1959 г.):
<лориюонт лы в чек; 2 скзажине глубиюй 15 ея; З- снтжнцевуби-ной 0 е 'в скважнне глубиной 60 см; 5н скважине глубиной 100 сд.у

Рис. 16. Эпюры пьезометрических давлений под затоп-
ленным` рисовым полем — (колхоз им, М. Горького,
Дагестанская АССР, 1959 г.).

25 мая соответствует первому дню затопления. Ороси-
тельные и грунтовые воды сомкнулнсь, в сВязн © чем
пьезометрическое давление во всех горизонтах увеличи-
чось, До глубины 15 см пахотный слой промочен пол-
ностью и горизонты в скважине этой глубины совпадают
© горизонтами в чеке. В более глубоких горизонтах вода
проникала вниз и заполняла свободную влагоемкость
почвогрунта; вертикальная фильтрация в этот _ пернод
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имеет второстепенное значение. Она начинается только
после окончания фазы первоначального - насыщения,
Движение приобретает установизшийся_ характер. Эп
ры пьезометрических давлений для других сроков этого
пернода аналогичны.

і
 

-Г
9027 Г0 20 0Й 20Эг П 2ОГ Й.

УГ ГЛ и Х

Рис. 17. График_горизонтов воды (Кубанская
оросительная снстема, 1958 г.):

2-ма чеке: З- сказжние. елубиной 30 ем;
‘Зубнной 10 а

Характерные черты первой схемы режима грунтовы
вод под затопленным. рисовым полем: быстрое смыкани
ирригацнонных и собственных грунтовых вод, ясно вы-
раженная и быстро заканчивающаяся фаза промачива-
ния всей толщи грунта, непосредственная связь пьез
метрического давления в грунтовых водах с горизонто
воды в чеке и наличие вертикальной фильтрации, пр
должающейся до конца оросительного периода.

Детальные исследования режима грунтовых вод бы:
ли начаты нами в 1958 _г. на Кубанской рисовой опыт=
ной станции. На карте 7 рисового поля были заложены.
скважины-пьезометры на глубину 30, 60 и 100 смы
Предполагалось, что по этим скважинам можно будет
проследить динамику проникновения оросительных вод
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Рис. 18. Графики восстановления горипосонетро ое от ОООВОС уа оу оы ® сКВжнихх
з енажина глубиной 20 еч б-зубиной 30 сжу в-глубниой Ф ем; #- зубиноТС еа откачна вюа я ока 12 аобела. "УоНно 0 ем; #--лубиюой

в глубь почвы. Но в действительности все произошло
иначе (рне. 17). Раныше всего вода появнлась в сква-
жине глубиной 100 см, В скважине, пробуренной на
глубину 30 см, она показалась только на 72-й день, &
в скважине глубиной 60 см не была обнаружена ‘до
конца `оросительного периода, Смыкания поливных и
трунтовых вод не произошло. Так впервые был найден
режим грунтовых вод под затопленным рисовым полем,
отличным от описанной выше классической схемы.

В течение 1959—1961 гг. аналогичные исследования
были повторены на Кубанской рисовой опытной станции,
на всех трех рисовых системах Краснодарского края, @
также в дельте р. Терека. На всех системах Красподар-
ского края и на старых рисовых землях в дельте р, Те-
река была обнаружена вторая схема режима груптовых.
вод.

На рисунке 18 представлены графики хода восста-
новления горизонтов воды в скважннах после откачки.
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В скважнне глубиной 20 сем горизонт воды устанавли-
вается выше поверхности почвы за 11 часа. В то же /
время в скважине глубнной 30 см он едва покрывает:
дно. В скважине глубиной 60 см в 1959 г., так же как.
н в предыдущем, вода совсем не появлялась, хотя
пьезометры были установлены на другой карте. В сква-

оэК

Рис, 19, Эпюры пьезометрических _ давлений — под › затопленным
рисовым подем (колхоз «Кубань, Афипская снстема, Краснодарский
край, 1961 г.).

жине глубиной 90 см при обеих откачках горизонт воды
постепенно — поднимался и полностью — восстановился
лишь к концу вторых суток. В то же время в более глу-
бокой _скважине-—- 120° см, заглубленной в водопрони-
цаемый слой, горизонт восстапавливался за один час,
Такая динамика восстановления горизонтов говорит
об отсутствии связи между поверхностными и грунто-
выми. водами н о напорном характере собственно грун-
товых вод.

Для иллюстрацни распределения пьезометрических:
‘давлений при второй схеме режима грунтовых вод при-
ведены эпюры, изображенные на рисунке 19. Все они
состоят из двух частей: верхней, характеризующей со-

6

стоянне ирригационных вод, и нижней, `относящейся к
собственно грунтовым водам. В верхней части эпюры
заметно постепенное продвиженне оросительных — вод

зниз при одновременном очень медленном нарастанни

давлений, В нижней зоне никаких существенных изме-
‘цений не пронсходит до начала осеннёго осушения полей.
(эпюра «г»). Грунтовые воды здесь имеют напорный
характер. Столб `воды в скважине глубиной 147 с

Рис. 20 Эпюры пьезометрических давлений под `затопленным
рисовым полем:

че нукуй расосовхол Петровско-Анастсиев-МААа сачемы ЛОО

равен 150 см, что соответствует положению его зеркала
на поверхности почвы; В то же время в более мелких
скважинах — 60 и 90 см—грунтовая вода вообще не
появлястся.

Такой характер распределения давлений под затоп-
лениым рисовым полем не является особенностью толь-
ко этого участка, На рисунке 20 приведены эпюры
пьезометрических давлений по первой декаде августа
‚дая каждой из трех рисовых оросительных систем Красно-
дарского края. Они отличаются лишь количественно, @
принципиальная схема всюду одна и та же.

При_второй схеме режима грунтовых вод под затоп-
ленным рисовым полем имеются три различные зоны.
В верхней зоне оросительные воды, находящнеся под
напором уровия воды в чеке, просачиваются вниз. В
средней зоне залегает характерный для рисовых полей
бесструктурный слитой торизонт, который и Выполняет
роль водоупорного экрана. Просочившаяся через него
вода не может заполнить все поры в нижележащем
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трунте, Здесь создаются условия для фуникулярной фор-
мы движения почвенной влаги. Поэтому в погружен-
ных в среднюю зону скважинах и не появляется горизонт
грунтовых вод. В нижней, третьей зоне залегают соб-
ственно грунтовые воды. Они находятся под напором
снизу вверх, определяемым уровнями воды в каналах
оросительной сети, В течение оросительного пернода оро-
сительные и собственно грунтовые воды не смыкаются.

Итак, под затопленным рисовым полем возможны
две схемы режима грунтовых вод: первая — о смыка-
нием. и вторая — без смыкания оросительных и соб-
ственно грунтовых_вод.

Из девяти участков, на которых велись наблюдения
методом разноглубинных скважин-пьезометров, только.
в одном случае было обнаружено их залегание по пер-
вой схеме, Во всех остальных была отмечена вторая

схема, 3

Боковой отток

Боковой фильтрационный отток с затопленного ри-
сового поля составляет часть оросительной нормы риса.
Уменьшение оттока служит одним из мероприятий, на-
правленных на уменьшение оросительной нормы. В то
же время в осенне-зимний пернод отток грунтовых вод
с рисовых полей необходим в целях просушивания поч-
вы и обогащения её соединениями, содержащими кисло-
род..

Как сказано было выше, одновременно с наблюде-
ниями по разноглубинным скважинам-пьезометрам — из-
мерялись горизонты воды в оросительных и сбросных
каналах, а также и на чеках. Их сопоставление с уров-
нем грунтовых вод в скважинах позволяет ВЫЯСНИТЬ

ряд вопросов, относящихся к фильтрационному оттоку
грунтовых вод из-под затопленного риса.

а рнсунке 21, по результатам наблюдений 1959 г.,
изображены колебания уровней воды в картовом оро’
сителе, в чеке, в скважине 120 с и в картовом _ сброс-
ном` канале карты 7 оросительной системы рисовой
опытной станции. Вследствие низких горизонтов в р. Ку-
бани во вторую половину оросительного пернода 1959 г.
вода в систему подавалась отдельными попусками н8
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Тщикского водохранилища. Этим обусловливались ха-
рактерные подъемы и спады горизонтов в оросительных

каналах. Благодаря им создалась возможность просле-
лдить взаимосвязь поверхностных н грунтовых вод. Ко-
лебания уровней воды в оросителе, на чеке, в сбросном

0 9Г 0 20 30 10 20 3 0 20

[Еа ои еа ЗЕч и ЗЕУЕ

поверхностных и грунтовых
‘оризонты воды:
скважине.глубиной. 130 ея; 4-®. Кортомом

канале и в скважнне глубиной 120 см аналогичны, Воз-
чикает вопрос: какие из этих колебаний служат причи-
ной, а какие — следствием?

Повышения и понижения горизонтов воды в чеке,
имеющие амплитуду всего 5—10 см, не могут быть при:
чиной изменений давления в грунтовых водах, достига-
'ющих 20—30 ем_водного столба. Колебания горизонтов
воды в сбросном канале также не являются такой при-
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чиной, так как максимумы и минимумы в нем насту-
пают позже, а амплитуда меньше, чем у грунтовых вод.
Грунтовые воды сами определяют уровень в сбросном
канале. При сравнении кривых горизонтов воды в оро-
сителе и в скважнне глубиной 120 см видно, что они
весьма близки между собой как по временн наступле-
ния макснмумов и минимумов, так н по амплитудам, Из-
менения напоров в грунтовых водах вызываются коле-
баниями уровня воды в оросителе. При втором типе
режим собствейно грунтовых вод на рисовом_поле в
течение оросительного периода зависнт ог работы ир-
ригационной сети, так же как и на обычных ороситель-
ных системах й

После образования слоя затопления на рисбвых по- ^
лях поток фильтрацнонных вод может выйти за пределы
карты и системы. в целом только по их периметру. Рас-
ход этого оттока_ может быть подсчитан по формуле
Дюпюн или одной из основанных на ней формул:

щ
%у= К от

Изложенные соображения, а также условия квадра-
тичности элементов сетки движения дали основание
предположнть, что «активная зона», в которой происхо-
дит движение грунтовых вод, сравнительно невелика и

- под рисовой картой имеется область застойных грунто-
вых вод, которые не принимают участня в боковом

`ъ
$

()

— коэффициент фильтрации;
— расстояние между сечением 11 и 2—2

В эту формулу не входнт ширина участка (В), на
котором` образуется поток грунтовых вод.

С. Ф. Аверьянов, рассматривая вопросы фильтрации,
воды` из каналов, дает решение схемы подпертой филь=
трации с учетом'ширины В, на которой образуется_ по-
ток грунтовых вод [. В этом случае фильтрационны
расход

у— ©
где @„— Расход, полученный по формуле Дюпюн.

Из составленной С. Ф. Аверьяновым таблицы значе
ний коэффициента В следует, что для соотношений ве.
личин средней глубины грунтового потока, расстояния!
о дрены н ширины. участка, покрытого водой, которые)
могут быть в условиях рисовых полей, козффициент В
оесьма близок к единице. В этом случае есть все осно-
вания пользоваться формулой Дюпюн в её неизменном
виде. Ч

6

теду ‘удельный расход;

$ ор нр нг пороы 7

іилз:т›я.ппяц’!ы груптовых `вод. Створ ноперек карты
Рис
(КубРОС, 195

Фильтрационном _оттоке. Это п ‘редположение было про-перено методом ЭГДА в лаборатории_Московского та
‘тивного _ инстит:ромелиор ута и полностью подтверди-

На_карте 5 К ‘убанской ` рисовой опытной станции

нек до сбросного канала. Эти скважины пробурены` до
вскрытия грунтовых вод. В створе скважин были уста-‘новлены наблюдательные рейки в оросителе, чеке и сбро-

° На рнсунке 22 представлены результаты наблюде-

5 В. Б, Зайцем
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ний за весь оросительный пернод, выраженные в ВН°
де гидронзоплет. Здесь же, на боковых графиках, на-
несены горизонты воды в оросительном и сбросном кат

алах."° дроизоплеты. ясно показывают распространение
депресснонной кривой по направлению к картовому)
сбросу, но только до середины карты. На всей части,

52 %0 8%

Рис, 93 Гидронзоплеты грунтовых вод. Створ вдоль карты
(КубРОС, 1980 г.).

примыкающей к оросителю, давление в грунтовых водаЖ
изменится одновременно. Оно определяется горизонтами
воды. в оросительном канале. После прекращения подё
чи воды в канал горизонты воды в скважинах на чеке
начали быстро опускаться. Характер этого снижени
аналогичен с весенним подъемом. Он идет равномерно)

ей карте.®° аб рисунке 2 изображены гидроизоплеты по ство
ру, илущему влоль карты от распредеднтеля К коллеко
Тору. На двух верхних чеках давление в грунтовых В
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дах определяют горизонты воды в распределителе.

А далее поверхность грунтовых вод имеет уклон, ана
логичный общему уклону местности. В непосредствен-
кой близостн от коллектора крутизна депресснонной
кривой увеличивается. На всем протяжении карты уро-
вснь грунтовых вод идет ниже поверхности почвы, хотя
все чеки затоплены. После прекращения подачи воды
по оросительной сети характер. гидронзоплет резко изме-
ияется. Груйтовые воды быстро понижаются по всей
‚длине карты.

Одновременно с этими наблюдениями был определен
сток грунтовых вод по картовому сбросу. За ороситель-
ный период он превыснл 17 тыс. м3/га. В то же время
вертикальная фильтрация на чеках, определенная ме-
тодом ` вегетацнонных сосудов-испарителей *, не_ дости-
гала и 500 м“/га. На следующий год эти исследования
были повторены по двум картовым сбросам, Одновре-
менно поперек одной из карт установили створ_из трех
комплектов _сосудов-нспарителей. В каждый комплект
входили испарители с дном и без дна. Сток по обоим
картовым сбросам оказался около 19 тыс, мга Верти-
кальная фильтрация по-прежнему была ничтожной, не
различаясь по величине у оросителя, в центре карты
и у сброса. Таким образом было доказано наличне то-
ка груптовых вод из оросителя в неподтопленный кар-
товый сброс по относительно водопроницаемому слою
групта, залегающему под водоупорной прослойкой,
отделяющей его от поверхностных вод затопленного ри:
сового_поля.

Режим грунтовых вод
под рисовой оросительной системой

„ „ На основной фон режима грунтовых вод под рисо-
Вой оросительной системой накладываются более высо-
кие пьезометрические давления, создаваемые горизонта-
и воды в оросительных каналах. Сбросная сеть на не-Засоленных землях в течение оросительного периода
ЕЕ

© методах вегетационных `сосудов-нспарителей см. главу .
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держится в подпоре. Можно считать, что, принимая не-
значнтельный в этом случае боковой отток с соседних ри- _
совых чеков, заполненные водой сбросные каналы не на- _
рушают общего характера грунтовых вод под снстемой. ̂

Рис. 24 Гидроизоплеты грунтовых вод. ` Створ поперек
орошаемой и неорошаемой карт (КубРОС, 1981 г.).

Иное действие оказывают водоотводные каналы, ог-
раждающие поля севообороты, не занятые рисом в дан-
ную ротацию. Горизонт воды в них поддерживается
значительно ниже, чем на соседних затопленных риео-
вых полях. В эти каналы идет фильтрационный отток
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с рисовых чеков. Под ограждаемыми участками обес-
течивается более низкий уровень грунтовых вод. Испа-
рение и транспярация ещё более снижают его.

На рисунке Э4 показаны гидронзоплеты. грунтовых
вод под затопленной картой 6 с посевами риса и под
соседней картой 5, на которой возделывались неороша-
емые культуры. В ороситель этой карты вода не посту-
пала. Между картами расположен сброс, глубина кото-
рого 1 м. Сброс работал без подпора м со_ свободным
стоком фильтрацнонных вод. Горизонт воды в карто-
вом сбросе «вписался» в общий уклон поверхности
грунтовых вод. Через несколько дней после прекраще-
ния подачи воды. в ороситель дно в сбросном канале
подсохло. Одновременно изменился характер. гидроизо-
плет и по обеим картам довольно быстро понизился уро-
вень грунтовых вод.

В первые годы. освоения рисовой системы грунтовые
поды быстро поднимаются. В течение года уровень в
наблюдательных скважинах имеет характерный участок
более высоких горизонтов, совпадающих по `време-

ни с пернодом затопления рисовых полей. Если естест-
венная и искусственная дренированность территории си-
стемы обеспечивает отвод за её пределы той части оро-
сительной _ воды, которая поступает в грунт, _ то
дальнейший подъем грунтовых вод прекращается. При-
мером.такого тнпа режима грунтовых вод может слу-
жить Кубанская рисовая оросительная система. Она су-
шществует уже около 30 лет. Горизонты грунтовых вод
из года в год изменяются в одних и тех же пределах.
Никаких нарастающих явлений заболачивания или за-
соления не наблюдается (рис. 25). При начале затопле-
ния уровень грунтовых вод резко поднимается, а потом,
несмотря на то что поля затоплены, по всем скважинам
идет плавное снижение горизонтов. И в период затопле-
ния рисовых полей уровень грунтовых вод расположен
ниже поверхности почвы. В межполивной пернод. грун-
товые воды опускаются на 1,5—9%,5 м от поверхности
почвы. Такой режим наблюдается, как уже было сказа-
о, при хорошей дренированности территории.

Совершенно другой тип режима грунтовых вод дает
трафик по рисовому участку колхоза им, Ленина_Рос-
товской области за 1954—1959 гг (рис. 96). В 1954—
1955 гг-, когда оросительная система не работала, грун-
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товые воды залегали на глубине 4 м. Сильные дожди в
апреле 1956 г. вызывали резкий подъем грунтовых Вод. _
А пуск воды в каналы в марте 1957 г. и затопление ри-
совых полей подняли уровень воды в скважине выше /

оаЗа *

Ы‚д_[_ 36 гвсхалй
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Рис, 25, Годичный ход колебаний уровня грунтовых од
на Кубанской рисовой оросительной системе, 1981 г.
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Рис, 26. Динамика уровня грунтовых вод на рисовом участке
колхоза им, Ленима Ростовской области

поверхности почвы. В последующие годы в межнолив-
ной пернод грунтовые воды не опускаются ниже, чем на
0,5—0,5 м от поверхности, и участок заболачивается.
Такой режим грунтовых вод говорит о необходимости

7о

стройства здесь надлежащей водосбросной и дренаж-
ной_сети-

'Пути оттока за пределы территории системы ороси-
тельных вод, поступающих в грунтовые, должны спе-
Теально рассматриваться в проекте каждой рисовой
оросительной_системы.

Режим грунтовых вод.
на прилегающих территориях

Затопленные в течение нескольких месяцев рнсовые
поля существенно изменяют гидрологический режим не
только на самой оросительной системе, но и на приле-
тающих площадях, Мелкне, технически не благоуст-
роеиные рисовые участки не раз служнли _ причиной
ухудшения мелноратнвиого состояния ценных земель, во
много раз превосходящих эти участки по площали.

В проекте рисовой оросительной системы _ должна
быть предусмотрена система мероприятий, исключаю-
щая возможность подобных явлений.

В число таких мероприятий входят оградительные
каналы, Их значение-— не допускать заболачивания
территорий, прилегающих к рисовым полям, Хотя такне
каналы и не могут полностью исключить некоторый
подъем груптовых вод, опыт показывает, что при над-
лежащем их заглублении, соответствующем _ действи-
тельным — гидрогеологическим — условням, могут быть
получены практические вполие удовлетворительные ре-
зультаты. На рисунке 27 показано влияние ограждаю-
щей дрены в голодностепских — условиях. _ Вправо от
рисового поля идет депресснонная кривая, а влево, за
коллектором, грунтовые воды остались почти на том

же уровне, что и до затопления рисового поля.
На рисунке 98 представлен график гилроизоплет по

створу скважин, расположенных на втором рисовом. се-

вообороте совхоза _ «Цимлянский» Ростовской области.
До затопления рисовых полей глубина грунтовых вод.
была от 9,5 до 3,5 м. После затопления их уровень ин-
тенсивно поднимался. Картовые сбросы-дрены все. вре-
мя поддерживались в рабочем. состоянии, без подпоров,
что повлекло за собой повышенную величину - ороси-
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Рис. 97. Перехватывающее влняние ` открытой
дрены на поток грунтовых вод, идущих от ри-
сового поля (Золотая Орда, 1910 г.; по В, С. Конь-
кову):
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Рис. 28, Гидроизоплеты глубииы грунтовых вод от поверхно-
сти Почвы под рисовым полем и на соседней неорошаемой
территории. (совхоз Цимлянский, Ростовская. обяость, 1961 г
но матерналам З. Ф. Туляковой):

тельной нормы — 38 м“/га. Но это было необходимо, так
как участок расположен на засоленных землях. На со-
седнем неорошаемом участке, расположенном влево, ®
течение всего периода затопления грунтовые воды За-
легали глубже 3 м. В скважине No 1 Уровень поднялся
только на 0,62. Дрена полностью выполнила свое на-
значение.

Кубанская рисовая система, огражденная по пери-
метру специальными каналами и углубленными ерика-
ми, никакого вредного влияния на`соседнне территории
не`‘оказывает.

Подъем грунтовых вод может также распростра-
няться вверх от орошаемого массива, вызывая подтоп-
ление вышерасположенных земель [79}. Поэтому. посевы
риса по периферии оросительных систем должны обяза-
тельно иметь ограждения, исключающие фтрицательные
явления, вызываемые подтоплением.

Иные гидрогеологические условия наблюдаются, если
неорошаемый участок расположен. внутри системы, На-
пример, усадебный участок Славянского рисосовхоза
размером |,5Ж2 к находится внутри большого рисово-
го массива на Петровско-Анастасневской `оросительной
системе. На этом участке нами в течение трех_лет про-
водились наблюдения за режимом грунтовых — вод.
Рельеф участка спокойный. В центральной части имеет-
ся неболышое понижение. Общая разница отметок в
пределах` участка не превышает 1,5 м. Под слоем ра-
стительного грунта мощностью до 0,5 м залегают сред-
ние суглинки глубиной до 2,5—3 м. Ниже, до глубины
6 л, ндут пластичные глины. К южной части участка
встречаются лннзы мелкозернистого песка. Со всех
сторон._участок огражден водоотводными каналами. За
ними с южной и восточной сторон идут оросительные
каналы. Горизонты воды в них командуют над терри-
торией участка,

Результаты наблюдений представлены в виде гидро-
изогипс_для четырех характерных моментов.последнего
года наблюдений (рис, 29). Первая картограмма (1 фев-
раля) относится к зиме. Разность отметок уровня воды
В скважинах в пределах участка равна 80 см. С пуском
Воды в систему (картограмма на 24 мая) отметки уров-
мей воды в скважинах и уклоп образуемой ими пьезо-

Метрической поверхности возрастают, Разность отметок
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достигает 13 м, причем характерно, что края участк
имеют более высокие отметки гидроизогипс © муг
дообразным понижением их к Ццентральной ча
После спуска Воды гидроизогипсы быстро _ прин
мают такой же характер, как и до затопления рисом
полей.

'В течение трех лет (1959—1961), когда проводили‹
наблюдения, в центральной скважине No 3 во врем;
оросительного пернода зеркало грунтовых вод нетол
ко поднимается, а даже падает (табл. 29).

Тавлиня @

Отметки. уровней. грунтовых вод в скважнне No 3

1959 888
1960 887
1961 883

Это говорит о большом значении испарения в фор
мировании режима грунтовых вод иа данном участк

Интенсивное испарение и высокая минералнзащ
грунтовых нод — более 12 ме на литр сухого остатка пр
4,5 мг хлора может повести к развитию процессов вто?
ричного ‘засоления. Выпадение здесь 550 м: осадков.
год смягчает, но не исключает такую опасность.

"Таким образом, рассмотренные примеры показывают,
что территории, прилегающие к рисовым ороснтельным!
системам, могут быть ограждены от вредного воздей-
ствия затопления соседних рисовых полей, если имеется
надлежаще устроенная сбросная и дренажная. сеть, Не-
которые изменения в режиме грунтовых вод на площа=
лях, непосредственно прилегающих к рисовой системе,
безусловно, пронзойдут.

Устройство пнутри большого рисового массива сухо-
дольных выключек, лежащих на тех же отметках, что и
‘рисовые поля, даже при наличии кольцевого огражде=
ния, не может быть рекомендовано. Выключки неизбеж-
ны при невозможности их орошения по условням ко-
мандования. В этом случае и режнм грунтовых вод на)
них будет более благоприятным.

т

©О действительном уровне
грунтовых вод

В предыдущих разделах был рассмотрен режим
трунтовых вод на рисовых оросительных системах и на
прилегающих к ним территорнях. О положении грунто-
вых вод мы судим по уровню воды в смотровых колод-
цах. Уровень, обнаруженный при буренин колодца, на-
зывается горизонтом вскрытия. Часто вскрытая грунто-
вая вода не остается на этом уровне, а поднимается до
более высокой отметки. Горизонт, на котором она уста-
новится, называется горизонтом. стояния грунтовых вод,
Возникают вопросы: который из этих горнзонтов отве-
чает действительному положению уровия грунтовых вод
и насколько изложенные выше результаты наблюдений

жают истинное положение вещей
Рассмотрим основные типы залегания грунтовых вод

применительно к условиям орошения. В таблице 25 даны
схемы залегания и указано, чтб в каждом_из случаев
следует считать действительным уровнем. Указан спо-
соб его определения, Все многообразие явлений, с ко-
торыми мы сталкиваемся при исследованиях режима
грунтовых вод в ирригированных районах, может быть
сведено к пяти основным типам их залегания

Тип | — безнапорный, свободны й — грунто-
вые воды залегают в крупнопористых граведистых груй-
тах. На боковой стенке шурфа нли колодца в этом случае
мениски не могут образоваться и высачивание грун-
товых вод в разрез начинается на уровне, соответствую-
щем их действительному залеганию, Горизонты вскрытия
и стояния совпадают между собой и соответствуют дей-
ствительному уровню грунтовых вод.

Тип 2--напорный, перекрытый — имеется
водоупорный слой, перекрывающий более проницаемую.
водонасыщенную толшу. Подземные воды в этом слу-
чае напорные и не имеют свободной поверхности, а яй-
ляются первым ярусом межипластовых, или «закрытых»,
подземных вод. Давление в водном тёле на уровне по-
дошвы водоупора больше атмосферного.

Абсолютно водонепроницаемых почвогрунтов не су-
ществует, и напорные воды на какую-то глубину прони-
кают в толщу водоупорного горизонта. Однако величина

: т
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эта невелика, поэтому допустим малую погрешность,
принимая подошву водоупора за поверхность водного
тела. Но если перекрывающий горизонт все же достат
точно водопроницаем, напорные воды могут дОВОльнО
высоко проникнуть в перекрывающую толцу: Такая схей
ма _рассматривается В. А. Малыгиным, а такжу
А. Г. Владимировым, который осложняет её учетом. ися
парения. В таблице 93 этот случай соответствует типу 4.°

Тип 3— воздушно-напорный. Посде дожд
ливневого характера или после поверхностного затоп-
ления достаточно больших площадей по фронту впиты“
вания образуются мениски, энергично «всасывающиеся»
в грунт. Вода, проникающая в почву под действием
капиллярных снл, оказывает давление на воздух, &
ключенный в почвенной толще между уровнем грунто-
вых вод и опускающимся фронтом менисков. Давление
воздуха, передаваясь грунтовым водам, вызывает повы-
шение уровня воды в колодцах и скважннах. Подъе
зеркала воды в этом случае отражает не действитель=
ное повышение уровня грунтовых вод, а лишь возраста-
ние пьезометрических давлений в их толще. Пользуясь
формулой Энгельгарта, Ф. П. Саверенский показал, что
давленне это может Достигнуть нескольких десятков
сантиметров водяного столба. К. С. Кириченко описы-
вает образование при орошении риса прослойки защем--
ленного воздуха, которая изолирует поливные воды от
грунтовых. Во время бурения почвы под затопленным
рисовым полем при должной изоляцни от поверхност-
ных поливных вод нами были отмечены вспышки харак-
терного шума воздуха, выходящего из почвы в сква-
жину.

Известны случан передачи гидростатического давле-`
ния грунтовым водам в стороны от затопляемого кана-
ла, в то время как в самом «бугре давления», т. е, ПоД
каналом, грунтовые воды буровыми скважинами не’
обнаруживаются. Надо полагать, что и в этом случае
имеет значение передача давлений через почвенный в
дух. Для определения действительного положения уров-
ня грунтовых вод надо отобрать пробы почвы на влаж-
ность. Характерным признаком для этого типа будет
относительно малоувлажненный слой почвы между верхт
ним промоченным горизонтом и уровнем собственно
грутовых. вод.

80

Тип 4— напорный снизу— наблюдается, ког-
да грунтовые воды попадают под напор от «бугра дав-
'лення», возникшего в результате заполнения каналов
или водохранилищ, а также при прохождении паводка
в реках. Уровень в наблюдательных колодцах при этом
ноднимается с быстротой, не соответствующей_возмож-
ности перемещения масс грунтовой воды из <бугра» ес
под каналом или водохранилищем. После затопления
рисового поля такое же явление наблюдается в скважи-
нах, расположенных за его пределами. Грунтовые воды
приобретают напорный характер, хотя никаким водо-
упорным пластом их продвижение вверх не ограничено.
Это вызвано разницей во времени, затрачиваемом на пе-
редачу гидростатического давления в грунтовых водах
и необходимом для фактического их перемещения на
высоту, соответствующую этому давлению.

Такое залегание грунтовых вод типично для террито-
рии оросительных систем после пуска воды в каналы
(табл. 94).

тТабянца 3

Горизонты вскрытия и стояния грумтовых вод на рисовой
оросительной системе до и после пуска воды

(Кубанская снетема)

Noэр-| чек | Скоа-
ы СМ Време наблюдений

а]с ] э | до пуска возы . ] эвлу | 0 вло ` оло
После пуска. : ] 28/У | 828 | 940 | 112

{ | 6 | 4 | До пуска воды .„ | 28/ | 7.90 о10
После пуска 21 2М | в 085

& | 6 | 13 | До пуска воды . . 29Лу | 7,Я! 0,00
После пуска . 2 | ЗЛ | 774 088

8 | в | м4 | До пуска воды . - У | 750 005
ЗМг | 782 6,83| После пуска , + ;

Давление на поверхности грунтовых вод в этом слу-
чае, так же как и при типе 3, больше атмосферного,
что служит основанием определения их как напорных.
Но напорность эта временная, так как Восле подъема

6. Б. Зайцен в



грунтовых вод на всю высоту напора они станут обыч-
ными грунтовыми водами, давление на поверхность ко-
торых будет равно атмосферному. Действительный уро--
вень грунтовых вод в этом случае может быть опреде-
лен’ путем графического построения, предложенного
Е. Л. Минкиным [49].

Рис. 30 Схема вскрытия грунтовых вод.

Тип 5 — безнапорный, удерживаемый —
характерен в условиях залегания грунтовых вод в тяже /
лом грунте. При вскрытии колодца до некоторой глубины
они удерживаются образующимися на разрезе мениска-
ми и не изливаются в разрез. Схематически это явление
изображено на рисунке 0. Здесь АВО — поверхность
почвы, АВСР — полость разреза. По мере углубления
разреза сверху вниз сначала будет пройдено расстоя=
нне ВЁ, в пределах которого почвенные воды. не содер-
жатся. Затем начинается область капиллярной каймы
Р!.. Здесь жидкость удерживается в подвешенном о-
стоянни выше зеркала грунтовых вод К!. сосущей силой
менисков, образующихся в капиллярных порах почвы.
На чертеже они схематически изображены в виде тру-
бок /-—М. Чем меныше капилляр, тем на бблышую высо-
ту поднимается в нем вода. Поэтому влагосодержание
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в почве будет все время возрастать по мере углубления
от Ё к 1.. На поверхности К/. давление равно атмосфер-
ному. С этого уровня начинаются собственно грунтовые
воды. Если в почвогрунте имеются крупные поры, в ко-
торых не может образоваться_ мениск, то на уровне К/
содержащаяся в них гравитацнонная вода начнет посту-
пать в разрез. Если же таких крупных пор нет, то вода
на уровне КА. не будет высачиваться. На поверхности
Ё1 от уровня ЕЁ до К!, образуются вогнутые мениски
разных`днаметров, которые удержат капиллярную воду
от вытекания ее в разрез. Вода в капиллярной кайме
находится под давлением ниже атмосферного, т. ©. под
вакуумом, что на эпюре давлений изображено в виде
треугольника /е. Ниже горизонта К!, ма стенке ДМ
появляются выпуклые мениски, способные восприни-
мать усилия, направленные из грунта в разрез, Подоб-
ные мениски могут образоваться лишь в грунтах связ-
ных, где частицы грунта соединены между собой мо-
лекулярной водой. Выпуклые мениски, закрепленные
своими Краями за частицы грунта, стремятся оторвать
их от общей массы. Несвязный грунт в таких условнях
теряет устойчивость н преврашается в плывун. Ниже уров-
ня КА расположены собственно грунтовые воды, давле-
мие в которых распространяется по гидростатическому
закону. На днаграмме этому участку соответствует
эпюра давлений /ти.

Одним из основных свойств грунтовой воды считает-
ся ее способность изливаться в разрез. Вода, располо-
женная ниже плоскости К (рие. 30), обладает такой
способностью. Но реализоваться эта’ способность —на
Уровне К/ может только при наличии крупных грави-
тационных пор. В противном случае поступление воды
в разрез начнется лишь с.глубины Иа на которой гид-
ростатическое давление воды превыснт давление про-
сачивания, необходимое для срыва выпуклых менисков
по плоскости разреза. Вода в колодец будет поступать
д0 тех пор, пока она не поднимется до Уровня, на ко-
тором `давление в грунтовых водах равно _ атмосферному.

грунтах мелкозернистых, имеющих плотное сло-
жЖение, всегда будет разница между горизонтом вскры-
тия и горизонтом стояния грунтовых вод. При этом чемболее мелкозернистый грунт, тем больше будет разни-Ца между этими горизонтами (табл. 95)
6
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Таблица 25

Распределение повторяемости величнн разности между глубиной
вскрытия и гЛубиной стояния грунтовых вод по Петровско-

`Анастасненскому массиву х

Хармкстер.группа

10 | — | — 20
34 | 49 | п 5
19 | 35 | 46 %

Как характер распределения, так и средние значё-
ния разницы говорят о связи её величины © механиче-
ским. составом грунта, При этом разнища между го-
ризонтом — вскрытия и горизонтом стояния — грунто-
вых вод в тяжелых грунтах имеет наибольшую вели
чину.

Нередко эту разницу объясняют быстротой бурения.
Но наши неоднократные наблюдения не подтверждают
этого предположения. Просачивание грунтовой воды. в`
забой начинается на той глубине, на которой гидроста:
тическое давление в теле грунтовых вод превышает ве-
личину давления просачивания, необходимую, для срыва
закупоривающих поры выпуклых менисков. Если же на
некоторой глубине это давление недостаточно, то на ка-
кой бы срок ни была оставлена пройденная до такой.
глубины скважина, просачивания не будет. Бесспорным
подтверждением этого могут служить скважины, бурив
шиеся под затопленными чеками с обсадкой только верх-о
них 30—40 см. Вода появлялась только по достижении:
более легкого по механическому составу горизонта. В та-
ком состоянни эти скважины оставались до конца ороси-
тельного пернода, хотя с помощью тензнометров_ уста-
новлено, что уже через 30—40 дней вся почвенная толща.
полностью. насыщается влагой.

Основными признаками грунтовых вод, наряду © а;
леганием их на первом от дневной поверхности водо-
‘упорном горизонте, принято считать:

а) наличие на свободной поверхности грунтовых вод.
давления, равного атмосферному; *

6) способность самоизливаться в разрез.

Но эти_признаки, как было показано выше, не абсо-
лютные. Если давление в грунтовых водах быстро из-
меняется, то вследствие большого отставания фактиче-
ского перемещения (фильтрации) по сравнению © пе-
редачей напора на поверхности грунтовых вод возникает
давление, не равное атмоеферному. Особенно часто это
явление отмечается в районах с искусственным ороше-
ннем.

Способность самоизливаться в разрез сразу от по-
верхности, реализуется только у грунтовых вод, зале-
гающих в крупнопористых груптах. Во всех остальных
случаях самоизлив возможен лишь после опускания
разреза ма некоторую глубину в водонасыщенный слой.

Описанные пять типов залегания грунтовых вод воз-
можны не только в чистом виде, но и в сочетаниях, Так,
при затоплении рисовых полей илн при лиманном оро-
шении возможно сочетание 3-го и 4-го _типов. На грун-
товые воды, уже находящиеся под напором от действую-
щей оросительной сети (тип 4), может, например, оказать
дополнительное н обратно-направленное давление поч-
венный_воздух, сжимаемый впитывающейся сверху по-
ливной водой (тип 3).

Исходя из изложенных соображений, - необходимо
внести некоторые уточнения в рассмотренные схемы за-
легания и динамики грунтовых вод. При первой схеме,
после смыкания оросительных и собственно груптовых
вод (рис. 16), горизонт воды в чеке одновременно яв-
ляется зеркалом грунтовых вод,

При второй схеме, когда нет смыкания горизонтов,
уровень основных грунтовых вод определяют графиче:
ским _построеннем, выполненным на эпюрах (рие. 19,
20). За глубину горизднта просачивающихся вниз оро-
сительных `вод`может быть принята точка, полученная
на эпюрах аналогичным построением, но сделанным в
обратном порядке. Между этими двумя поверхностями
залегает тяжелая бесструктурная прослойка, через ко-
торую не передаются гидростатические давления от Во-
Аы в чеке к грунтовым_водам.

Под затопленным рисовым полем идет движение
грунтовых вод от ороснтельного канала к сбросному

Рис. 22). Это движение протекает в супесчаном грунте,
лежащем ниже суглинистого слитого горизонта, Следо:
вательно, на приведенных выше профилях и графиках
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гидроизоплет в большинстве случаев нанесены не дей-
ствительные, а пьезометрические уровни. Это подтверж-
дается быстротой, с которой подъем горизонтов в сква-
жинах распространяется в сторону от затопленного ри-
сового поля.

Когда говорят о растеканни бугра грунтовых _ вод
или о рассасывании бугра давления, обычно полагают,
что при этом преобладает вертикальный _ водообмен,
т.е. зеркало грунтовых вод перемещается вверх илн вниз,
Считают, что это вызвано быстрой передачей в теле
грунтовых вод пьезометрического давления при_весьма
медленном, определяемом фильтрационными свойствами
грунта горизонтальном растекании. Такое представле:
ние, по нашему мнению, не соответствует _действитель:
ности. Наблюдениями отмечается закономерное падение
‘уровней в наблюдательных скважинах, ндущее в сто-
рону по направлению от канала или рисового поля. Та-
кая депрессконная кривая может образовываться толь:
ко за счет потери напора при горизонтальном движенни
трунтового потока. Если бы такого движения не было,
показания всех скважин-пьезометров давали бы одни
и тот же уровень. При этом общий вертикальный подъ=
ем зеркала грунтовых вод возможен лишь в меру фак-
тического поступления новых объемов воды. В стороне
от канала или рисового поля вертикальный _ подъем
грунтовых вод возможен только при горизонтальном
их перемещении.

Объем — наблюдательных — колодцев — ничтожен — по.
сравненню с общей массой находящихся под напором
грунтовых вод. После вскрытия колодца или внезапно-
го повышения давления в грунтовых водах у колодца,
сообщающегося с атмосферой, образустся Зона понн-
женных давлений, куда и устремляются окружающие
грунтовые воды. Это создает эффект быстрых подъемов
или спадов горизонтов, которые происходят только в
смотровых колодцах, а’не на всей территорин. Отсюда
следует, что действительный уровень грунтовых вод на
‘участках, прилегающих к рисовым системам в период
затопления рисовых полей, фактически ниже, чем фик-
сируемый по горизонтам в скважннах. После опорож-
нения оросительных каналов и сброса воды © рисовых
полей горизонт в скважинах быстро падает до действи-
тельного уровня грунтовых вод, залегающих, как пра-
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вило, ниже, чем был уровень в скважинах. Дальней-
шее падение горизонтов протекает медленно в соответ-
ствии © водопроницаемостью грунта и интенсивностью
испарения.

Во всех случаях, когда мы рассматриваем результа-
ты наблюдений за уровнем грунтовых вод на рисовой
оросительной системе, обращает на себя внимание то
обстоятельство, что после резкого скачка горизонтов в
скважинах, сопровождающего пуск воды в систему,
‘уровни в скважинах медленно снижаются, хотя каналы

' поля остаются затопленными и, казалось бы, никаких
изменений не произошло. До затопления грунтовые воды
или ПОКоятся, или находятся в так называемом быто-
вом движении. В результате приложения к ним постоян-
о действующего напора от затопления системы. возни-
кает новое движение, которое до наступления момента
равновесия должно быть равноускоренным. Ускорение
движения грунтовых вод вызывает соответственное 0-
чижение давлений. Вместе с тем. уменьшается_коэффи-
циент фильтрации почвогрунтов в ложе каналов и ри-
совых чеков, обусловливаемых изменением их водно-фи-
зических свойств в результате длительного затопления. ®

Приведенный фактический матернал и его анализ.
показывают, что тот горизонт, на котором. появляется
нода в контрольных скважннах, нельзя во всех случаях
принимать за действительный ‘уровень груптовых вод.
Лля установления этого уровня необходимо проанализи:
ровать всю гидрогеодогическую обстановку и выяснить
динамику её изменения.

Глава М

Оросительная норма

Фактические оросительные нормы

При_возделывании_затопляемого риса на единицу
площади затрачивается больше воды, чем при орошений
‘Аругих культур. В литературе нередко называется вели-
чина оросительной нормы 100 и даже Э50 тыс. м/га.

то же время известны системы и целые районы, где
оросительная норма составляет 10—15 тыс. мга
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Оросительные нормы для риса в различных странах

Таблина ®

( тые, эеуго). 17 4, 46, 56, 8 83, 88, 89, 90, 92, 101, 102

Стрнны Районы, типы кузитуры

‚ЕВРОПА
Болгария 20—60

Венгрия 15—18
Испания 12 я ‚

11—29 сверные районыВа 30—60 Сиааня и Неаполь
Румыния 46
Франция 35 Комарга
АЗИЯ
Бирма Н

айский рисП Октябрьский рис
БенгалияВО Бомбей
Мадрас, первый урожай

› — второй урожай
Патна, первый урожай

› второй урожай
Псижаб
Баговна Остров Ява, район Пемали ^
Гирии
Гуандунь, ранций рис

›^ поздний рис
Кантон, первый урожай

› ' второй урожай
`Мукден
Хубей
`Пзянсу
Шенси:
Янцзы (бассейн), одноуро-

жайный рис
Там. же, двухурожайный.
Тайвань

Камбоджа
Корея
Танланд
«Фианппины:
Цейлон

88

В сухой нернод

Сухая зона,_сухой_пернод
У важный период

‚Продолжение

Страиы. ‘Оросктельная порна } Районы, типы культуры

АФРИКА
вннея 21 Сухой периодпн 5 Базжный пернол

оЛр 248 Летиий рис
125 Зиминй_рис

АМЕРИКА

сША ‚Арканзас
Калифориия
‚Луизнана
Техас

Куба

АВСТРАЛИЯ

‚Анстралия 16 Новый Южный Уэльс
Для общего представления о затратах воды на вы-

ращивание риса рассмотрим данные о величине ороси-
тельных норм риса в различных странах и районах
СССР. Хотя эти нормы получены в разное время н по
различной методнке, они все же могут служить. неко-
торым орнентиром при решении. вопроса о затратах во-
ды на полив риса.

Зарубежные данные, выраженные в различных изме-
рителях, пересчитаны нами в кубические метры. на гек-
тар с округленнем до 100 ж° (табл. 26).

Несмотря на то что сравнивать оросительные нормы
ля разных районов, расположенных в различных кли-

матических условиях, затруднительно, можно отметить,
что оросительные нормы в большинстве случаев состав:
ляют от 10 до 20 тыс. л“/га. По малой величине ороси-
тельной нормы выделяются ряд районов Китайской На-
родной Республики и Арканзас в Соединенных Штатах
Америки. В Китае веками складывалась высокая куль-
тура земледелия. Возделывание культуры риса с пере-
садкой, кроме того, дает возможность в течение части
вегетационного пернода орошать лишь небольшую пло-
1цадь, занятую под питомник.
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Табянца

Фактические оросительные нормы дая риса в различных
районах СССР (в тыс. /га

Республика, область,район, системо Голы

‚Астраханская областьКамызякский райот! .| 1955—1958 || 69—25.7
Харабалииский район с + ост ‚ | 1954—1958

Азербайджанская ССР
`Астаринский район › -н каеоь ) 1936

эар ) 19401942
Дивичанский район & + т ооууне| — 1936
Закатало-Нухниский`район ; у оо2| 1936
Ленкоранский район _а ауаве| 1986

ъ › истнли ̂  ; ‚ : | 1939—1940
› › ` речноеорошение ) 1910—19411

Массалниский — » — речное , „а) — 1935 —Э
› » стнан с ;5° 3 | 19401901

Волгоградская область
`Опытное поле сельскохозяйственного

ЖОНУТАНИе п Тото НО ВТОс ВЛ О ЛОВЙ
Дагестанская АССР

`Кизлярский район ааьа ьз ь 2 | 1930—1058
Кабардинская АССР

Кабардинская оросите
Отдельные колхозные у

Казахская ССР.

1507—205,5
До 250°

`лмаатинская область ЗАМЕ лоа 200
Каратальское опытное пояе, * у) | . 1930

Кзыя-Ординская область „уу в || 19171961
`Приболхашье . зкаеуувень,| — 1962

Южно-Казахстанская област г оао 1961
Кара-Калпакская АССР.

ана Чегейли созвоакное,| — No
УОО АЛИ а оао аНОИНО 1938

Киргизская ССР ”
'рунзенская обдасть ‚ + + + . + » + | 19381957

Краснодарский. край
'Афипская систе ‚ .| 1959—1961
Кубанская орос 161961
Михайловская снстема „+ .еао ) 195
Петровско- Анастасневская`система . 1955—1961

‚Приморский:край.
Сантахезская денобережная система . | 1928—193
Сантахезская правобережная система | 1928—1932
Мелкие ороснтельные снстемы „ » -) 1926—1940

Ростовская область
Азовский район . к каааеве н 1958
Веселовский район ‚ . .. . .. ‚| 1952—1958.
Пролетарский райой + 5. т 2 | 1955—1956

®

‚Продолжение

‘ОросительныеРеспублнка, Область, район, снстема Голы ЗН

Романовский район - + е + + 1951—1955
Семикаракорский район` & ::° & | 1956—1950

Северо-Осетинская, АССР
`Моздокская ОМО„ оеванее.| — 1938

Ставропольский край
'Изобильненский район „с саке ] 198
Совстекий район е еетанона:| — 1958

Туркменская ССР
3Ёистема Шават „ акьвеева:| — 1938

Узбекская ССР
Н оаее Н 1198
Вн9 ке 10861920

Река Зерамшан + оауа вие ) 1927—1958
Река Карадарья сосоанено| — 1938
Канал_Полван-Ата сооуоаооо| 1988
Река Сурхандарья с оооаа в) 1958
Река Чирчик аее ооаатьнее) 1958
Фергана аоа саввеео 2 | 19381037

Укроннская ССР.
‘ерсонская область „+ сааане| — 1961

В штате Арканзас воду для орошения добывают из
буровых колодцев. Но вследствие прогрессирующего
падения уровня грунтовых вод водообеспеченность из го-
да в год уменышается, а стоимость водоподъема возрас-

тает. Естественно, что поливная вода расходуется здесь
гораздо более экономно, чем в других районах США.

`Наибольшие значения оросительной нормы прихо-
лятсв на европейские районы рисосеяния.

Фактические оросительные нормы риса_в различных
районах СССР приведены в таблице 27. В графе таб-
лицы, где указаны годы, дано время определения норм
нли_же показан.год публикации.

Обращает на себя внимание пестрота в величине
оросительных норм по отдельным районам. В среднем
оросительная норма составляет от 15 до 25 тыс. м/га.
По отдельным районам ее величина очень непостоянна.

Максимальные оросительные нормы относятся к до-
лине р. Зеравшана Узбекской ССР и Кабардинской оро-
сительной системе на Северном Кавказе. В настоящее
время в этих районах рис или не высевается, нли воз-
делывается на весьма Малых площадях. Оросительные
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нормы, превышающие 100 тыс. м“/га, определенные в)
отдельных пунктах Зеравшанской долины, неоднократно.
упоминаются в литературе. Однако при более виима-
тельном рассмотрении оказывается, что эти участки по
своим гидрогеологическим условиям очень мало подхо-
дят для Культуры риса. На участках Талтапыш и Маз-
раган, где оросительные нбрмы соответственно _ были
128,9 и 1436 тыс. м%/га, почвы на небольшой глубине
подстилаются галечником. В то же время здесь же @
Зеравшанской долине на участках Коль-Курган и Джу- _
ма-Базар, расположенных на пониженных элементах
рельефа, — оросительные — нормы составляли” 29,2
289 тыс. м%/га [61].

Самая большая оросительная норма при возделыва:
нин_риса — 250 тыс. м%/га — была зафиксирована на Ка-
бардинской оросительной системе, где рисовые посевы.
были расположены на почвах, подстилаемых мощными
галечниковыми отложениями.

Этн примеры говорят о том, что участки посевов ри-
са, где зафиксированы очень’ большие оросительные
нормы, были непригодны по гидрогеологическим усло-
виям для возделывания риса, Наиболее благоприятны.
для посевов риса тяжелые маловодопроницаемые почвы,.
На таких почвах в Приморском крае, в Ленкорани, на
Афипской оросительной системе в Краснодарском крае
оросительные нормы риса отличаются малой величи-
ной — в большинстве случаев 10—15 тыс. л“/га.

Структура оросительной.
нормы риса

Краткий обзор фактических оросительных норм по-
казывает, что оросительная норма риса в производствен-
ных условнях Может изменяться в очень широких пре-
делах. Поэтому назначение оросительных норм для о-
вых систем по аналогии с уже существующими | может
привести. к серьезным просчетам. Для правильного оп--
ределения оросительной нормы риса нужно выяснить)
значение каждого фактора, определяющего ее величину.

Структура оросительной нормы риса может быть
представлена следующей схемой.
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Статьи расхода, нз которых складывается ороситель-
ая норма для риса, в этой схеме разделены на три части.

1. Климатическая, в которую входят: испарение
со свободной водной поверхности залитого рисового по-
ля (Бо); транспирация растений риса и имеющихся на
поле сорняков (Т)); атмосферные осадки, выпадающне
за Рассматриваемый пернод (—Р) и конденсация водя-
ных паров в ночные часы суток (—К). Осадки и кон-
денсация входят со знаком минус, так как уменьшают
потребность в воде. Транспирация риса, как и другого
культурного растения, зависит от агротехники. Однако
при данном уровне ведения хозяйства транспирация за-
висит от факторов метеорологического порядка. Это
дает основание отнести ее в Климатическую часть,

1!. Гидрогеологическая часть состоит н3: рас-
хода воды, идущего на заполнение свободной порозно-
сти почвогрунта под затопленным рисовым полем (No);
вертикальной фильтрации в глубь почвогрунта (Ё,) н
фильтрации бокового оттока в ограждающие рисовое
поле водоотводные каналы или под соседние неорошае-
мые территории (Ё.). Величина этих статей расхода за-
виснт от водно-физических свойств почвогрунтов, а так-
же от густоты гидрографической сети, естественной или
искусственной.

11!. Организационно-хозяйственная часть
включает в себя: проточность и сбросы, создаваемые на
рисовом поле в плановом порядке в соответствии с тре-
бованиями `агротехники ( ‘неорганизованную — про-
точность и сбросы воды, возникающие в результате уте-
чек. через периферические валики, случайных сбросов,
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утечек воды во время мелких прорывов валиков, неёнс-
правности водовыпусков и прочих причин непланового, _
случайного характера ($); заключительный сброс во-
ды при осеннем предуборочном осушении полей ($0).

Исходя з предложенной схемы, оросительную нор-
для риса нетто можно записать в таком виде

(Б ТоеР-Ю+(ЮНРНР))-+(5,+5е5). ()
Скобками в формуле (3) объединены статьи расхода,

входящие в климатическую, гидрогеологическую и орга*
низационно-хозяйственную части нормы. Величины. эле-
ментов водного баланса, входящие в формулу, выра-
жаются обычно или в миллиметрах водного слой или в
кубических метрах на гектар.

Многие авторы в расходную часть водного баланса,
а тем самым и в оросительную норму риса включают
расход воды на создание слоя затопления. Но слой поды
на рисовом чеке — это вода не израсходованная, а, на-
оборот, запасенная на нем. Она может затем. пойти_на
испарения, транспирацию, фильтрацию или сброс, По-
этому в предлагаемой формуле нет обозначения, выра-
жающего объем воды, идущей на создание слоя. В то
же время в формулу входят различные виды проточно-
сти и сброса, в том числе и осеннего, при которых вода
действительно уходит за пределы чека, т, е расходует-
ся. При определении потребности в воде за отдельные.
периоды, а также при составлении графиков. гидромо-
дуля количество воды, идущее на создание слоя, долж-
но быть учтено в соответствующие сроки. В то же вре-
мя, в зависимости от характера дальнейшего исполь-
зования воды, запасенной на чеке, должны. быть соот-
ветственно уменьшены ординаты графика подачи или
‘увеличены ординаты сброса *.

Климатическая часть оросительной нормы опреде-
‘ляется географическим положением данной рисовой оро-
снтельной системы. Она сравнительно мало изменяется
по годам в связи е Колебаниями метеорологических
факторов.

Гидрогеологическая часть оросительной нормы пред-
определяется при выборе земельного массива под ри-
совую оросительную систему и при проектировании оро-

м,

* По этому вопросу — см. также раздел о поэтапных ба-
лансах в главе У.

С

сительной, особенно сбросной, сети на нем. Она весьма
медленно изменяется в процессе последующей эксплуа-
тации системы,

Организацнонно-хозяйственная часть гораздо более
доступна для нашего воздействия. Она в значительной
степени зависит ог уровня технической культуры дан-

ного хозяйства. Упорядочение сбросов и ликвидация не-
нужной проточности дают наиболее реальную возмож-
ность ликвидации чрезмерных затрат воды при ороше-
иии риса,

Методы определения величин,
входящих в формулу
оросительной нормы риса

Установив статьи расхода, из которых складывает-
ся оросительная норма риса, рассмотрим методы экспе-

риментального и расчетного их определения.

^ 5 в г

Рис. 1, Схема полевых вегетационных сосудов-испарителей.

Метод полевых вегетационных сосудов-
испарителей [26). Особенности водного режима за-
топляемого риса позволяют опытным путем определять

фактические значения испарения, транспирации и фильт-
рации. В 1930 г. автором была предложена методнка
«полевых вегетационных сосудов-испарителей», дающая
возможность довольно просто экспериментально опре-
делить эти величины. Впервые эта методика была при-
менена при изучении орошения риса в Приморье. Затем
как типовая была принята отделом изысканий Союз-
Рисотреста и с тех пор широко вошла в практику опыт-
ных учреждений, изучающих вопросы орошения риса.
Суть ее заключается в том, что на затопленном рисовом
чеке устанавливают четыре вегетационных сосуда-ис-
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Рис, 32. Полевые вегетационные сосуды-нспарители
на Затопленном поде до всходов риса:

парителя © дном и без дна (рис. 31), наблюдение за
убылью воды из которых дает возможность определить
величину. испарения, транспирации и вертикальной филь-
трации. В сосуде А (рис. 31), который имеет дно, ис-
парение идет только со свободной водной поверхности,
а в’сосуде Б— протекает испарение и транспирации. Со-
суд Г не имеет дна. Он является моделью чека, в ко-
тором происходит испарение, транспирация и фильтра-
ция, но нет растекания фильтрационных вод в стороны.
В сосуде В идет испаренне н фильтрация.

`Надводная_ часть сосудов-испарнтелей окрашена бе-
лой краской. Горизонт воды на чеке, в котором, помеще-
ны испарители, за псе время наблюдений поддерживает-
ся постоянным. Он должен совпадать с уровнем воды
внутри сосудов, и сосуды: устанавливают с таким расче-

том, чтобы верхняя кромка их бортов оказалась на
одной отметке (рис. 39)

Для создания условий нспарения, отвечающих усло-
виям рисового поля, сосуды А и В снаружи по перимет-
ру дополнительно обсажнвали рнсом так, чтобы после
кущения создался сплошной равномерный стеблестой,

о6.

в котором сосуды-нспарители почти незаметны. Сосуды
В н Г делают достаточно прочными, чтобы. их Можно
было вдавить в ненарушенный грунт рисового поля на
глубину 50 см, Сосуды А и Б набивают грунтом в есте-
ственной последовательности его горизонтов,

`Наблюдения заключаются в ежедневном пополнении
сосудов из мерного стакана до постоянного уровня, фик-
снрованного острием иглы, укрепленной с помощью не-
большого кронштейна на внутренней стенке сосуда.
По мере пополнения уровень воды в сосуде поднимает-
ся. Момент его касания острия нглы отчётливо заметен,
В ‘сосуде площадью 1000 см? долитые из. мерного ста
кана 100 см? соответствуют слою в | мм, что обеспечи-
вает высокую точность наблюдений. Если в результате
выпадения дождя в момент наблюдений в вегетацион-
ном сосуде-нспарителе уровень воды окажется - выше
острия иглы, воду отливают, а отлитое количество изме-
ряют. Разница между количеством выпавших осадков
и отлитой водой покажет величину испарения за истек-
ше сутки.

Если после дождя уровень воды в испарителе не
будет выше острия иглы, то отсчет ведут в обычном
порядке, а к полученной величине испарения добавля-
от количество воды, выпавшей в виде осадков,

Дождемер должен быть установлен в непосредствен-
ой близости от места расположения сосудов-испарите-
лей, Использование данных, полученных с ближайшей
метеостанции, как это видно из данных таблицы 30, мо-
жет привести' к грубым ошибкам

По описанной схеме можно определить все элементы
водного баланса чека. Сосуд А дает нспарение. Пар-
ные разности —А и Г—В дают две повторности для ве-
личины транспирации, а разности ВА и Г—В —- для
вертикальной фильтрации. Так как в каждой точке на-
блюдений обычно ставят по две серии таких сосудов-
испарителей, то величины транспирации и фильтрации
получались в четырехкратной повторности.

На величину испарения, получаемую по сосуду А,
оказывают некоторое влияние борта `испарителя, Спе!
циально проведенные намн методические исследования
показали, что с увеличением площади испарителя это
влияние быстро уменьшается. Если же площадь иепари-
теля составляет 2000 са%, то получаемая величнна
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испарёния точности — наблю-
дений.

находится в пределах

Поэтому вегетационныесосуды-испарители _ рекомен-
дуется делать днаметром не менее 505 мм.

Бездонные сосуды-испарители Б и Г в условиях вер-
тикальной фильтрации никаких существенных изменений
ие вносят.

В величины испарения и транспирации, определяе-
мые с помощью полевых вегетацнонных сосудов-испари-
телей, конденсация входит автоматически, так как она
происходит в них так же, ак и на рисовом поле, где
эти сосуды установлены. По этой причнне при опреде-
ленин оросительных норм и в водобалансовых расчетах
конденсацию самостоятельно не выделяют. В связи с
этим в дальнейшем символы «чистых» испарения м
транспирации Еа н То, заменяют на Ё и 7, понимая под
ними испарение и транспирацию, уменышенные на ве-
личину конденсации.

Величины испарения, транспирации и фильтрации,
определяемые с помощьЮ полевых вегетационных сосу-
дов-испарителей, уже многие годы с успехом_ использу-
юются. при проектировании ‚оросительных норм риса и
при. иных водохозяйственных расчетах и дают вполне
удовлетворительные результаты.

Метод Блейни и Кридла. Для_ определения
водопотребления риса с помощью описанного выше ме-
тода полевых вегетационных сосудов-испарителей в ин+
тересующем мас районе надо иметь участок затопляемо-
го риса, чтобы установить ма нем испарители. При этом
данные ‘только За одни год всегда могут иметь элемент
случайности и в основу расчетов могут попасть недо-
статочно обоснованные величины.

Таким образом, этот экспериментальный метод, да-
нющий наиболее достоверные результаты, обладает су:
щественным_недостатком — он требует хотя бы 2—3 лет
нолевых наблюдений. Поэтому опытные учреждения. во
всех районах проектируемого рисосеяния должны забла-
говременно накапливать материалы по ‘водопотреблению
риса.

Из имеющегося болышого числа методов и формул
для расчетного определения величины водопотребления
наибольшего внимания заслуживает формула Блейни
и Кридла [87].
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В метровой размерности она имеет вид:
И= Е+ Т = ОДБВКЕр(О + 17,8) мм, ®

где К— коэффициент культуры;
р— доля продолжительности дневных часов в дан-

ном месяце от годовой их суммы, %;,
#— среднемесячная температура воздуха,

Величину р находят по таблицам в зависимости от
теографической широты местности. Коэффициент К да-
ется для различных культур в двух Значениях: лЯ
влажной зоны и для засушливой
‚ д‚;„ рнса во влажной зоне К=1,08, для засушливой

=1,20,
В`таблице 28 сопоставлены фактическая и вычислен-

ная величины водопотребления риса для пунктов, по ко-
торым имеются подобные наблюдения. Температурные
условия взяты не средние многолетние, а для каждого
конкретного года,

Во всех случаях, кроме одного, разница не превы-
шает 10% фактического водопотребления, При этом в
одних случаях она имеет положительный, в других—
отрицательный знак. Это говорит о применимости мето-
да Блейни и Кридла для предварительного определения
водопотребления в наших районах рисосеяния.

В таблице 29 приведены величины водопотребления
риса, подсчитаниые по Блейни и Кридлу для некоторых
пунктов СССР, Среднемноголетние месячные темпера-
туры ваяты по мировому агроклиматическому справоч-
нику [50]. Подечет сделан для различной длины вегета-
ционного пернода применительно к существующим сор-

там риса: 105 дней — Дубовский 129, УЗРОС 72; 115 дней—
ВРОС 213; 195 дней — УЗРОС 59, Краснодарский 3352
УзРОС 9269, Узбекский 2; 140 дней — УЗРОС 7,
УзРОС — 7—13.

В зависимости от сортовых различий, т. © от длинЫ.
вегетационного пернода, водопотребление может отли-
чаться более чем на 20%. Во влажных районах нан-
меньшая величина водопотребления риса—на Дальнем
Востоке, что связано с более низкими температура-
ми лета, чем в аналогичных широтных условиях в дру-
гих районах. В целом для большинства районов СССР
суммарное — водопотребление риса составляет 700—
900 м
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Табянца 29

Водопотребление риса в различных пунктах СССР (в м);
подсчитанное по формуле Блейни и Кридла:

м5 [ 16 | [

Влажиые районы, К-1,08

.| 4658° | 6890 | 742
22| 45902° | 6836 | 7301
22) 48°47 | 6178 | 6588
12| 38946° | 6966 | 7290

Николаев + »
Краснодар + ©
Уссурийск : +
Ленкорань” &

Сухие и засушливые районы,

° 13° | 7716
782

Ростов .н
Астрахань ; &
Казалинск ; »
Кизляр + о
Алма-Ата
Ташкент
Термез -

Формула Блейни и Кридла имеет один существен-
ный принципиальный недостаток. Она составлена для
какого-то среднего уровня урожайности. Между тем,
очевндно, что количество воды, потребляемой на транс-
пирацию, возрастает по мере увеличения урожая, хотя
сам. транспирационный коэффициент в этом_ случае м
имеет тенденцию уменьшаться, Величина испарения мо-
жет быть принята постоянной. Уже при средней густоте
всходов после кущения травостой полностью смыкается,
и при более высоком урожае условия доступа тепла м
отвода паров воды от водной поверхности рисового по-
ля мао изменятся.

Метод Блейни и Кридла опубликован впервые в
1950 г. Средняя урожайность за пятилетие 1945-—1950 г.
в США была 235 ц/га, а за 1951—1955 гг — 27,1 ц/га.
Учитывая, что материалы наблюдений были взяты не в
худших — хозяйствах, можно принять, что величина
Т+Ё, получаемая по формуле, обеспечивает Урожай
примерно 30 щ/га. Тогда поправочный коэффициент к
Формуле Блейни и Кридла в зависимости от величины.
урожая, применительно к условиям Кубани, получит вид:

в= 03512 0-- 0,7, ©)
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тде @ — проектный урожай риса, ц/га.
Значение коэффицнента к формуле Блейни и Кридла °

в зависимости от Величины. урожая можно взять по сле-

дующей таблице.

Урожай, ц/га. | 30 | 40 ] 50 | 60 | 7о | о

@ ] 10 [ шъ' ьое! !.пі \‚ы| 115

`Необходимо отметить, что на приведенные цифровые
величины следует смотреть лншь как на нллюстратив-

ные, так как по вопросу о связн урожая и транспира-

цин риса до настоящего` времени. имеются лишь динич-
ные_наблюдения.

Насыщение влагоемкости. Количёство воды,
необходимое для первоначального насыщения влагоем-
кости почвы, может быть подсчитано по формуле

No = НА (, — &) м/га, (6)

тде И— промачиваемый слой почвы, см;
А— скважность данного почвогрунта, выраженная

‘десятичной дробью;
В,— потенциальная влагоемкость почвы в процен-

тах от скважности;

В,— влажность, при которой начинается первона-
чальное затопление.

Метод Н. С. Нестерова, Для определения водо-
проннцаемости грунтов в их естественном состоянии

нанболее удобен_ метод проф. Н. С. Нестерова. Предло-
женный им прибор состоит из двух концентрических ко-
лец, вдавливаемых в грунт. Внутреннее кольцо — учет-
ное, внешнее — защитное. Во время наблюдений уровень
воды в обоих кольцах поддерживается постоянный с по-
мощью ‚двух сосудов Маркотта. В выпускаемом_про-
мышленностью комплекте прибора имеется третий со-
суд Марнотта, с помощью которого заменяется опорож-
нившийся.-Таким ‘образом, -постоянный уровень воды В
приборе поддерживается без_ перерыва, Мариоттовы о:
суды имеют градунрованное смотровое стекло, по кото:
рому периодически отсчитывают убыль воды в литрах.

ч02

Скорость впитывания за соответствующий период нахо-
дят путем деления полученных объемов убывающей во-
лы на площадь внутреннего круга с учетом времени
между отсчетами.

‘Фильтрационный поток из внешнего кольца, распро-
страняясь вниз и в стороны, защищает поток из внут-
реннего кольца от бокового растекания, Отсчеты о
внутреннему „кольцу дают _ величину — впитывания —
фильтрации, которая может быть отнесена на единицу
площади. Этим. метод Нестерова выгодно отличается от
метода Болдырева, при котором второе, защитное коль-
цо не устранвается. По методам Клычкова н Горчарука
водопроннцаемость грунтов определяют ‘на квадратных
площадках. В этом случае в углах вода усиленно фильт-
рует, что значительно ухудшает точность ̀  получаемых
результатов.

Для других культур метод Нестерова дает лишь
относительную характеристику грунтов,

При оценке почвогрунтов, предназначенных для воз-
делывания риса, условия в приборе полностью соответ-
ствуют процессам, протекающим в действительности на
затапливаемом рисовом поле. При достаточной даитель-
ности ‘наблюдений получаемые величины могут иметь
абсолютное значение. Такие определения _ следует вести
на поверхности и послойно, на различной глубине поч-
венного разреза.

Таким образом, метод Нестерова дает возможность
иселедовать почвогрунты в их натуральном состоянии и
может быть рекомендован как один нз приемов полу-
чения материалов для мелноративного районирования
территорий, предназначенных под рисовые ороситель-
ные системы. —

Расчетные _ формулы — вертикальной
фильтрации. Для условий свободной вертикальной
фильтрации (промачивания грунта) В. В. Ведернико-
вым дана формула:

а и6—( пдтя). ©
тде #,— время, в течение которого будет промочен грунт.

на глубиву /:
ё— средний — коэффициент ` свободной ` порозноети

трунта е учетом его влажности;
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К- средний коэффициент фильтрации:
А— глубина, на которую в момент # был ` промочен

грунт;:
Н—глубина слоя воды над поверхностью почвы.

'Но эта формула не учитывает капиллярных явлений
и защемления воздуха при покрытии слоем воды боль-
ших поверхностей впитывания. С. Ф. Аверьяновым
предложена более полная формула впнтывания:

\%—К.[! ++(1/|—’— 1 )]мдсум‚ (8)
где No, — скорость впитывания в момент времени 6

К, —- коэффициент проницаемости при полном`нас
сыщении с учетом защемления воздуха;

%ы=) 35к= К( А—в„)
здесь К — коэффициент фильтрации;

А порозность грунта;
В, — влажность, при которой начинается миитен-

сивное движение в грунте в Жидкой фазе
(связная вода) в долях объема грунта;

- полная влагоемкость;

а=0,68

здесь, кроме уже известных обозначений, и
н

е
й, — исходная влажность грунта перед - началом

впитывания, в долях объема;
й, — максимальная высота капиллярного подня-

тия, М.

В этой формуле учтены: изменение условий впиты-
вания по мере насыщения грунта водой и_капиллярные
силы по всей зоне опускающейся влаги. Сопротивление
грунта движению воды принято прямо пропорцнональ-
ным массе передвигающейся воды, скорости движения
и обратно пропорцнональным капиллярной проницаемо-
сти. Формула С. Ф. Аверьянова нанболее полная из име-
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юощихся формул впитывания и дает возможность © до-
статочной точностью сделать предварнтельные теорети-
ческие подсчеты.

'Из эмпирических формул нанбольшим распростране-
ннем пользуется показательная формула А. Н. Костя-
кова:

Кл- К см/мия, ©)
и

где No, — скорость поглощения воды в момент време-
нн &

К, — коэффициент `водопроницаемости данной поч-
вы в первую единнцу времени;

@ — показатель степени, изменяющийся в зависи-
мости от свойств почвы и её начальной влаж-
ности.

В связи с разными значениями показателя степени @
для различных почв и для одной и той же почвы при
различной ее влажности коэффициент К в каждом от-
дельном случае имеет свою особую и довольно слож-
ную разнерность, При этом_для оНОЙ @. той же почвы
при разной исходной влажности получаются различные
цифровые значения обоих параметров, входящих в фор-
мулу. Вместе с тем она весьма удобна для обработки.
эмпирических данных и при достоверных значениях па-
раметров позволяет достаточно просто произвести не-
обходимые орнентировочные расчеты.

Фильтрационный отток. Этот вопрос рассмот-
рен в главе о грунтовых водах. Опытным путем фильт-
рацнонный отток в сбросную и дренажную сеть опре-
деляют ма основании обычных гидрометрических работ.
При этом поверхностный сток с рисовых чеков. должен
быть полностью исключен. Если расходы в сбросной се-
ти определяют с помощью водосливов, то при их уста-
новке не должен создаваться сколько-нибудь значитель-
ный подпор горизонтов. Боковой отток как в дренажную
сеть, так и под соседние территории, если нет ограж-

дающей дрены, может быть подсчитан одним из мето-
дов определения динамики подземных вод. Такому рас-
чету должно предшествовать изучение гидрогеологиче-

ских особенностей данного объекта и детальный анализ

фактического режима грунтовых вод до создания рисо-
вой оросительной системы.
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Проточность и сбросы с чеков, входящие в —
формулу оросительной нормы риса, определяют на во- -
домерах, устанавливаемых на водовыпусках из чека в
сброс. Проточность и сбросы с карты и с более круп-
ных площадей: находят с помощью гидрометрических
работ на водоотводной сети. В замеряемые при этом
расходы неизбежно входит и фильтрационный отток.
Если его необходимо выделить, он должен быть опре-
делен отдельно, как сказано об этом выше.

По крупным коллекторам и дренам в ряде случаев
еще до затопления рисовых полей идет так называемый.
бытовой расход. Режим бытовых расходов должен быть
детально изучен с целью исключения его из расходов,
замеряемых в Модоотводной сети в ороснтельный пе:
рнод. Право на такое расчленение расходов_дает пра-
вило сложения потоков грунтовых вод Н, Е. Жуков-

ского.
Осадки. В формулу оросительной нормы входят

также осадки. При возделывании обычных культур для
растения полезна лишь та часть осадков, которая проса-
чивается в почву в корнеобитаемый слой и не выходит
за его пределы снизу.

При культуре риса могут быть два случая исполь-
зования осадков. Первый случай, когда рис возделы
вают при непрерывной проточности, т. © Вода все вре-
мя поступает на чек из оросителя `или вышележащего
чека и уходит в сброс или в нижележащий чек. В таких
условиях все осадки полностью оказываются ненсполь-
зованными. Они лишь увеличивают сток сбросной воды
© рисовых полей,

Во втором случае, когда непрерывной проточности
нет, все 100% осадков, кроме катастрофических ливней,
могут быть полезно использованы.

В условнях СССР, когда ливни более 50 мм чрез-
вычайно редки, есть все возможности полного исполь-
зования осадков. Для этого необходимо иметь некото-
рый запас в емкости чеков, т. е. запас в 3—5 см. в вы-
соте валиков и в установке шандор в водовыпусках из

чека в сброс или нижележащий чек. С. началом дождя,
в соответствии с его интенсивностью, подача ороситель!
ной воды на систему должна быть уменьшена или сов-
сем: прекращена. Такой порядок давно убтановлен на
рисовых системах в Краснодарском крае. Во всех наших
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матерналах в дальнейшем принято полное полезное ис-
пользование осадков, выпадающих в течение ороситель:
ного периода риса,

Величину атмосферных осадков берут по показаниям
дождемера. Но для целой системы показания одного.
‘дождемерного поста могут оказаться недостаточными.
На Афипской оросительной системе, прн площади по-
сева в 1961 г. 4356 га, по контуру системы было уста-
новлено четыре дождемерных поста. ай м

Количество_атмосферных _осадков, выпавших
за оросительный перной

(Афипская оросительная система, 1961 г.)

Водохраннанще , + » ооаоон
Колхоз

Среди

Количество осадков сильно отличается по показани-
ям дождемерных постов, установленных в различных
частях системы, как по_ распределению. во премени, так
и по общей сумме (табл. 80). При определении_велн-
чины ороснтельной нормы и составлении. водного ба-
ланса системы желательно иметь данные по несколь:
ким дождемерным постам, расположенным на её терри-
тории или в непосредственной близости.

Рациональная величина
оросительной нормы

На величину оросительной нормы для риса влияют
многие причины. Испарение и транспирация зависят от
климатических факторов. В сумме за сезон онн изме:
няются в сравнительно небольших пределах и не_под-
цаются регулированию по нашему усмотрению.

Фильтрация, при расположении рисовых посевов на
легкопроницаемых почвах, может достигать‚огромных:
размеров. Но рисовые посевы следует размещать на
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землях с тяжелыми почвогрунтами. — Ориентировочно!
может быть принято, что земельные участки, где ве-
личнны фильтрации © рисового поля За сезон превы-
шают 10 000 м%/га, непригодны для рисосеяния и на ннх
не должны стронться рисовые оросительные снстемы.
Исключением могут быть случан, когда рис использу-
ется как промывная культура или когда аккумулируе-

мый на рисовых полях запас грунтовых вод затем вы-
клинивается на поверхность и используется для ороше-
ния в нижележащих частях бассейна в более поздние
сроки, выравнивая таким путем график источника оро-
‘шения.

Наибольшие бесполезные затраты поливной воды на
рисовых полях бывают в результате неоправданно боль-
ших ведичин проточности и сброса (табл. 31).

Табаниа М

‘Оросительная норма н урожай риса при разной степени:
проточности. (1957 г.)

Местодоаодсние — Ворнанты ппроточности

Колхоз им. Ча
сва Краснолар-
ского ̀  края Проточность — д0

Без проточности

кущения . .| 21010 | 5400

Проточность_пос-
е кущения . .| 20704 | 5090 | — 461

Колхоз м. Бёз проточности . | 12 066. о| 564
М. — Горького
Дагестанской — | Проточность — д0
АссР кущения „. »| 19255 | 3197

`Урожай риса практически при проточности и без нее.
остается_ неизменным.

Кроме. бесполезной затраты воды излишняя проточ-
ность в северных районах рисосеяния неизбежно вызо-
вет снижение температуры воды и почвы на рисовом
поле (табл. 31).
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Тавяння @

Ваняние проточности на температуру воды в чеках за период
© 26 июня по $ сентября:

(Фудаская опытная станция, Япония)

Затопление без проточности:
Постоянная проточность ›

828
88

На основании обработанных нами отчетных мате-
риалов снстемных управлений Краснодарского края за
1959 г. (табл. 33) можно сделать вывод, что излиш-
няя проточность не влечет за собой повышения урожа-
ев. Более того, они становятся меньше вследствие ухуд-
шения температурных условий на рисовом поле. Но ве-
личина урожая снижается не только по этой причине.
Бесхозяйственное, нерадивое отношение к поливной во-
де служит показателем общего низкого организацион-
но-технического уровня данного хозяйства. Исключение
необоснованной проточности и сбросов даст большую
экономию оросительной воды, в ряде случаев выражаю-
шуюся десятками тысяч кубометров на гектар.

тТаблица ,

Средневзвешенные но площали посевов ведичины оросительной
нормы и урожая риса, в зависимости от фактического расхода

воды о сравнению с плановой оросительной нормой

Характеристика груп "а
» рупае,

з |Экономия полимой ноды |
6 ОВ еань

2 | Перерасход до 23% 52
3 | Перерасход от 25 до 75%
4. | Перераскод свыше 75%

4949 | 18500 | 1000
961

3209 | 25600 | 806
422 | 85700 || 57,

&
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Для нормальных условий возделывания риса на не-
засоленных почвах предельные значения отдельных ста- _
тей расхода приведены в таблице 34.

тавани &

Предельные значения статей расхода оросительной воды
© рисового ноля (нетто),

потребихт в

Статья расхола

ос насышение почны” у утох
икальная и горизоитальная +
20% от ПОДачИ + оооов й

Окончательный осенний сброс + Уауает

Всего | 267 | %0
`Наименьшее значение оросительной нормы нетто со-

ответствует системам, расположенным ма_водонепрони-
цаемых грунтах, например, в Приханкайской низмен-
ности’ Приморского края. Для рисовых систем Красно-
Дарского края оросительная морма метто - составляет

Табяица 85

Усредненные оросительные нормы риса метто для некоторых
‘районов рисосеяния СССР.

Республика, крэй, облисть

Азербайджанская ССР. .
'Астраханская область 5-
Волгоградская область _
Дагестанская АССР .. ;
Казахская ССР . :
Краснодарский кр:
Приморский край
Ростонская область + , ;
Узбекская ССР... аарр
Украинская ССР/ ::р :
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13—16 тыс. л®. Даже при самом неблагоприятном соче-
тании размеров всех отдельных статей расхода ороси-
тельная норма оказалась 97 тыс. м%/га. Завышенные
оросительные нормы 50 тыс. м%/га и более не_присущи
культуре риса, а являются результатом. или неудачно-

го расположения посевов риса на сильно водопроницае-
мых почвогрунтах, или бесхозяйственного и безответ-
ственного отношения к поливной воде, а нередко ре-
зультатом сочетания того и другого.

Для нормальных условий возделывания риса мож-
но орнентировочно принять порайонные — усредненные
оросительные нормы, приведенные в таблице 35

С накоплением фактического матернала порайон-
ные оросительные нормы следует уточнять и диффе-
ренцировать.

Глава М

Водный баланс

Водный баланс чека

`Водный баланс составляют на завершающем. этапе
при водохозяйственных расчетах при проектировании
новой рисовой оросительной системы и анализе рабо-ты. ёжц существующей.

\одный баланс рисового чека будем составлять для
некоторого среднего чека, убыль воды из которого в
результате боковой фильтрации в нижележащие чеки н
сбросные каналы пополняет такое же количество во-
ды,; фильтрующееся из вышележащих чеков и ороси-
тельных каналов. В таком чеке будут только три статый
расхода: испарение с водной поверхности, транспирация
н фильтрация в глубь почвы. Формула водного баланса
в этом случае будет:

М, +Р=Е+Т+ В, (10)
Здесь, кроме уже известных обозначений, М — основ-
ная ороснтельная норма. В этой формуле' нет фильтра-
цин бокового оттока н полностью отсутствует вся орга-
чизационно-хозяйственная ` часть оросительной нормы
риса

1



3 Таблина &

Элементы водного баланса по наблюдениям в различных
‘районах (в ми водяного слоя)

Пункты наблюлений

Приморская область
Сантахезский — опытно-мелнора-

тивный пункт эаеве.| 1928 | 422 | 89 | 55 | 566

Краскодарский край

Кубанская ороситель-
ная система

Экспериментальная база КубРОС 517 1376
ТК аЕН 472 879
Колхоз «Сонетская осс 348 1202

Петровско-Анастасиев-
ская система

Славянский рисосовхоз „, ае | 1959 | 301 || 38 | в6 | 715

Афипская система
Колхоз «Куба! 1960 | 485 | 315 | о | 800

`Ростовская область

К‹ и Квлин 54 | 479 | 487 | 318 | 1284т"ш:::'пТ .”- ‹.л." '....:.. э кк || 1955 | 411 | 421 | 347 |+1179,
Дагестанская АССР.

Колх‹ ‚ М. 1958 | 506 | 431 1100Тоже на М тораоо ) 189 | 185 | й 13
Астраханская область

Харабалниский госсортоучасток . | 1958 | 450 | 905 | 188 | л5н3
Камызякский опытный пункт . * | 1958 | 357 | 2 | ®2 | 710

Моделью такого среднего расчетного чека может
служить бездонный вегетационный сосуд-испаритель ©
выращенными в нем растениями риса (рис. 31, Г).
Описанная выше методика вегетационных сосудов-испа-
рителей дает возможность раздельно в натуре опреде-
лить все величины, входящие в водный баланс сред-
него чека.

пг

Определенные таким путем величины — испарения,
транспирации и вертикальной фильтрации для районов
рисосеяния Российской Федерации приведены в табли-
це 36.

Таким образом, величнна испарения с водной по-
верхности для рассматриваемых — пунктов в среднем
равна 447 мм за оросительный период 110—115 дней.
Для разных районов и лет она изменяется довольно
незначительно, так как все эти пункты расположены
в одной климатической зоне — в южной части умерен-
ного пояса. Для старых районов рисосеяния — в Сред-
ней Азии и Закавказье — нет таких — систематических
данных.

Величина транспирации изменяется более - силь-
но, так как она зависит не только от климатических
‘условий, мо и от агротехнического уровия, на ко-
тором в каждом отдельном случае ведется куль-
тура,

Наиболее _ изменчива величина 'фильтрации.

Водный баланс карты

В условнях рисовой оросительной снстемы основ-
ной единицей водопользования является карта. В вод-
ном балансе карты по сравнению с балансом`идеаль-
ного среднего чека появляются новые члены:

МРа Ж+Е+ ТЕ 5. (1)
Здесь М — оросительная норма в голове — оросителя,
В— суммарная фильтрация за оросительный — период,
$ — сумма всех видов поверхностного сброса.

Оросительный — период риса распадается на не-
сколько этапов, водные балансы для которых будут
различны, Расемотрим формулы водных балансов по
каждому из этапов в отдельности, применительно &
типу водного режима риса, рекомендованному в
тлаве П.

Первый этап—первоначальное затопле-
чие. В это время почва должна быть насыщена` до
полной — влагоемкости и создан — слой затопления.Этот этап продолжается несколько дней, и чем мень:

8 В. Б. Зайцею из



ше--тем лучше. Для него баланс карты имеет вид:

ть & + Р, = No-+- 1004 + 10% & м%/га, — (12)

тде /п, — среднесуточная подача — ороснтельной — воды
в течение первого этапа, м%/га; туй=та, ГДе

ть— поливная норма за первый этап;
Р — осадки за то же время м/га;
/ — слой затопления, см;
в; — среднесуточное испарение с поверхности поля

за первый этап, я;
@, — продолжительность этапа, сутки.

Вертикальная фильтрация в балансе первого этапа
отсутствует, так как в это время идет только влагона-
сыщение почвогрунта. Отсутствуют также и все ВидЫ
сброса, которых не должно быть при первоначальном
затоплении. рисовых чеков.

Второй этап — перерыв ма всходы. Подача
оросительной_воды -прекращена. Слой воды на` чеке ис-
парястся и фильтруется.

100/, +- Р, 10 (г + 9) й, М*/га, (13)
где Ра — осадки за второй этап, я/га;

ез — среднесуточное испарение за` второй этап, &
а— среднесуточная фильтрация за второй этай, м;
{& — продолжительность этапа, сутки.

Третий этап-—-от всходов до кущения, В
связи с тем что к этому времени уже появились всходы
риса, то в формулу баланса третьего этапа включена
та — среднесуточная величина транспирации для этого
периода. Кроме того, за это время создается глубокий
слой затопления у для борьбы с сорняками.

Имеем:

та ё + Р, = 1004 + 10 (га <- та + #) 6 /га,|(14)

Обозначения те же, что и выше, с соответствующими.
индексами этапа

Четвертый этап—кущение. На время _ куще-
ния слой затопления на чеке должен быть понижен до
глубины й см, Поэтому в начале этапа идет сброс во-
ды с чека, равный:

$ = 100(4, — / муга.

и4.

Соответственно получаем:

ть й + Р, + 100л, = 1004 + 10 (г + 5- 9) & -
+ $; м/га. (15)

Пятый этап— созданиепостоянногослоя
затопления. Во время кущения на чеке поддержи-
вался слой Йу. Для создания заданного слоя Яв необхо-
димо добавить слой Из—Йу ся:

эту й + Р, + 1007 = 100 + 10(2 + ч + 9) , мга (16)

Шестой этап-—-поддержание
слоя.

та ё + Р, + 1007, = 1007, + 10(5 -- <а -- 9) в муга (17)

Седьмой этап-— осеннее осушение полей.
В начале этапа прекращается подача воды на рисовое
поле. Вода, имеющаяся на чеке, расходуется на испа-
рение, транспирацию и фильтрацию. В конце этапа про-
водится сброс оставшейся на чеке воды $;, равний:

5 = 1004, -- Р, — 10(н; + ; -+ у) ж/га.

Формула_водного баданса для седьмого, заключи-
тельного этапа:

100/, + Руе= 10(е; - <1 -- 9) & + 5; м/га. — (18)
Сложение всех поэтапных балансов_ отражено в таб-

лице 37. При этом Ульй,=М; Noеа=Ё и т д
Количество воды, идущее на создание слоев_ затоп-

ления, в равной величине входит в правую и левую
часть итогового баланса за весь оросительный период.
Расход воды на создание слоя затопления включать ®
Формулу оросительной нормы риса или водный баланс
за оросительный пернод, как это делают — некоторые
авторы, неправильно.

Величина каждого из элементов, входящих в поэтап-
ные водные балансы, может быть рассчитана © исполь-
зованием методов, изложенных в главе У. На основании
этих величин можно определить средние для этапа зна-
чения гидромодуля подачи и сброса. В поэтапных ба-
лансах нами были учтены два сброса: на кущение и
перед уборкой урожая. В балансы соответствующих
этапов‘могут быть введены сбросы для производства

заданного
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подкормок, опыдения ядохимикатами и пр., если они
требуются.

В 1958—1962 гг. на рисовых оросительных системах:
Краснодарского края были определены фактические ве-
личины элементов, входящих в формулу водного балан-
са карты:

М+Р= No + ЕН Т- Е, + (Е + 5). (11а)
Поданная оросительная норма М была определена на
водомерном посту в голове ороснтеля; расход воды. на
заполнение влагоемкости почвы — послойным. определе-
нием скважности и влажности почвы на данной карте
непосредственно перед затоплением; испарение, трансли-
рация и вертикальная фильтрация — методом вегета-
ционных _ сосудов-испарителей. Боковой - отток Ру н
поверхностные сбросы $ были замерены совместио по
расходам в конце картового сброса, Таким образом, все
элементы водного баланса были определены непосред-
ственно и нн один из них не вычнслялся по разности
между остальными. Это дало возможность для каждого.
баланса _вычислить невязку между его приходной и
расходной частями. Для наблюдений на каждой из трех
систем были выбраны по две соседних, достаточно ти-
пичных карты, на которых определялась фактическая
величина всех элементов водного баланса. На Кубан-
ской ` снстеме наблюдения велись на рисовых полях
колхоза ` <Победа», на Петровско-Апастасневской —- вСлавянском рисосовхозе, а на Афипской системе — на
землях колхоза «Кубань». Водные балансы учетных
карт представлены в таблице З8.

При определении знака невязки за исходную вели-
чину намн взята приходная часть баланса, так как по-
дачу н осадки можно определить наиболее просто и
достоверно.

На картах Афипской системы, по данным таблицы,
характерно полное отсутствие вертикальной фильтрации:Более того, здесь отмечено небольшое подпнтывание.
грунтовыми` водами. Афипская рисовая _ оросительная
снстема расположена на левобережных Прикубанских
плавнях. Почвы тяжелые глинистые. Значительная
часть оросительного периода совпадает с прохожденнем.
летнего паводка на Кубани. Река здесь идет в обвало-
вании и подпирает сток грунтовых вод с системы,
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табл.

Водные балансы учетных карт (нетто) (в м/га).

"оубанско Четроек| — Ми
С — | стов в 166

Эзементы.возного баланса — ТЕ,
з | з | ов 8

аба | ка | нать | нарты | кар | ари

оа аГ
ауаа + | 17 152 | 25 876 | 17 751 | 18 029 | 10 013 | 10 В

Поаееные ссанки , ] 78| 778| 772 773193 81%
Подпитывание — грунто” ‘ ее и

‘выми водами „ее )| — | —

Всего . » . | 17 930 | 25 654 | 18 523 | 18 807 | 13 302 | 13 857
Расход

Увлажнение почны . - | 2819 289) 1022 12 32 | 1
Испаренне . аее 2 | 3478 3478| 30013

"Транспирация + 2 »
Фильтрация _ вертикаль=

Поверхностный` сброс и
‘фильтрацнонный — от-
ток в Водоотводную

Сеты оо оооьыьх

009
482| 3145 | 3 145.

3083 | 3083 663| — 663

2700 | 11 439 | 9273 | 9838| 2698 |. 4 527

Всего .. |17 941 12467
835 |. —49.Немязка аера . + + + + | — і‚‘;? =й

Площадь, га + + + + + | 352 ВНе
Урожай, щга с ке х

Интересно сравнить балансы по двум соседним кар-
там. Кубанской системы — 25 н 26. Оци. находятся В
совершенно одннаковых усломях. Не, оросительная

ась 17,9 тыс. :норма по одной равнял: А по У.
вызвана _нск:гой-—-26,7 тыс. Эта разница нна

‚оды по карте 26,неоправданным сбросом в ‚ Жоторый до-
атических `услстиг 11,4 тыс. м%/га, В клим нях СССР

а ‘остоянная проточн:на незасоленных почвах п рогочность ВОЫ
полях не вызывается реаль -

в рна карте © болышей проточностью получен мень
ший урожай. а
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Водный баланс
рисовой оросительной системы

Формула водного баланса рисовой оросительной
системы имеет вид:

Мо+Р= ТА Е+ ТР (РН5— )) +
ж АНБ (19)

Здесь, кроме уже известных величин:
“Ме— ороснтельная норма (брутто) в голове оро-

сительной системы, я%/га;
Е. — фильтрационные потери в сеть, м/га;
Е „— бытовая фильтрация, м%/га;
Ру— фильтрационный отток под прилегающие тер-

ритории, муга
В балансе системы самостоятельной. статьей нами

введены только потери в магистральных и главных
распределительных каналах до голов - хозяйственных
водовыводов Ё. Вода, теряемая из каналов, идущих по
затопленным рисовым полям, или поступает в приле-
тающие к каналам чеки, соответственно` снижая потреб-
ность в подаче на них оросительной воды, или ндет на
пополнение грунтовых вод, перехватываемых внутриси-
стемной или оградительной водоотводной сетью, сток.
о которой в балансе также отражается,

Бытовая фильтрация Ё.--это поступление грунто-
Вых вод в дренажную и коллекторную сеть независнмо
от затопления рисовых полей. При определении расхо-
дов в водоотводящей сети в течение оросительного
периода замеряют поверхностный и фильтрацнонный
сток с рисовых полей в сумме с этим бытовым филь-
трацнонным стоком. На основании анализа водомерных
данных по водоотводной сети до начала затопления
рисовых полей и после него устанавливают величннубытового фильтрационного стока, которую затем сле-
дует вычитать из стока за оросительный период.

Фильтрацнонный отток под прилегающие террито-
рин Ё, в составленные нами балансы кубанских рисо-
вых оросительных систем как самостоятельная величи-
на не введен на том основании, что эти системы
окружены `оградительными каналами и расчищеннымиериками, которые перехватывают и отводят поток грун-

* п



товых вод, идущих с рисовой системы. А сток по всей
водоотводной сети был замерен и вошел в баланс. Это
первое н основное — соображение. Кроме того, подъем
зеркала воды в наблюдательных скважинах в полосе,
прилегающей к рисовым системам, как это было пока-
зано выше, пьезометрический и не отражает действи-
тельного уровня груптовых вод. Подсчеты И. Н. Фаво-
рина, сдеданные на основании завяснмостей, предложен-
Мых А. Н. Костяковым, показали, что бугор грунтовых
вод образуется и растекается под оросительной системой /
в ляжелых груптах весьма медленно. При ороснтельном
периоде риса всего 100 дней и больших орошаемых
массивах количество воды, которое, миновав огради-
тельную сеть, может аккумулироваться в зоне растека-
ния за пределами системы, удельно очень невелнко,
В иных природных условиях и на системах, не изолнро-
ванных от окружающей территорин ` оградительными
каналами, учет этих расходов будет необходим.

Впервые водный баланс для рисовой оросительной
системы! был составлен нами по результатам Исследо-

таблика 0

Водный баланс Сантахезской левобережной рисовой
‘оросительной. системы (1928 г.)
—

вянмоти ноажго былона Нн,

Приход. #
Подача воды насосной установкой —. + + 6212
Осадки на всю площадь › ккка кео * 2504

Всего „.. 8806.

Расход.
Испарение и транспирация с рисовых по- В

леіг—ю‹)ш о ооео 2566°
ё “же, с остальной_подтопленной площа”

дн — 355 28 5. т ое оь воово 113°
Сброс н фиьтрационный отток в водобт:

В оиую сетЫ ааар ке ка к | 24586

Невязка, % оке ке
®
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ваний в 1998 г. на левобережной Сантахезской рисовой
ороснтельной системе Приморского края (табл. 39).
Под посевами риса на этой системе тогда было занято
690 га. Испарение и транспирация были определены ©
помощью вегетационных сосудов-испарнтелей. Верти-
кальная фильтрация на всей учетной территорни, под-
стилаемой толщей озерных ленточных глин в размерах,
поддающихся экспериментальному определению, факти-
чески отсутствовала. Так называемые периферические
валики, т, © валики, идущие по внешнему контуру систе-
мы, сильно пропускали воду. Фильтрация шла не столь-
ко’ сквозь валики, сколько по рыхлому пахотному
горизонту под нимн. Внешняя ограднтельная сеть отсут-
ствовала. В результате одновременно с рисовыми поля-
ми было переувлажнено и в значительной части затопле-
но небольшим слоем воды 355 га вейниковых — лугов,
входящих в контуры системы и еще не освоенных под
рие. Сумма_ испарения и транспирации воды с вейнико-
вых лугов была определена с помощью — нспарителей
системы Рыкачева. Вода на систему подавалась дево-
бережной Сантахезской насосной станцией.

`Потери в сети в баланс не введены, так как при_ ма-
шинной подаче холостая часть магистрального канала
была очень короткой. При тяжелых глинистых грунтах
разница в расходах в ее начале и конце не была обна-
ружена.

По трем рисовым оросительным системам Красно-
дарского края в таблице 40 приведены данные по вод-
ным балансам,

Кроме балансов, были определены элементы и сведе-
ны балансы также и для отдельных крупных частей
каждой из систем.

Для всех определенных нами балансов карт и си-
стем значения невязок даны в таблице 41.

Невязки имеют положительный и отрицательный
знаки. Нанбольшая из них равна 6,7%, а в 77% слу-
чаев они не превышают 4%. Это говорит о соответствии
действительности принятой теоретической схемы балан-
са н о достаточной точности примененной методики оп-
ределения каждой из приходных и расходных статей в
отдельности.

В частности, при построении схемы баланса было
сделано предположение, что весь боковой фильтрацио-
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Таблина ©

Водные балансы систем Краснодарского края (а м/га)

о»Показаты ы
о,

Афиоски

Учетная ` площадь, засеяннаяриСОМ, 28 н авановь,| 12838 10002 4356
Приход.

Подача + „’уооаеееьнь| — 27 807 25 802 11851
Атмосферные осадки” : .2| ° 778 та 1608

Расход

Увлажнение почвы „. .. .| — 2819 1952 1772Испаренне „ана еур| 3478 3.009 3425
"Транспирация + - 122 588 3482 | › 3145Фильтрация вертикальная ; ;| — 3088 663 65Потери в сети . ‚ аее , | — 6986 5736 681
Поверхностный сброси фн

‘рацнонный отток 3а выче-
том _ бытового — стока — по
сбросной сети „ аееа ..| — 6787 13 580

Всего..| 28675 | 25374 13450

Всего, . | — 28014 ‘ 28422

Невязка, @ & ооааеное

Коэффициейт подезного `дей-
‘ствия

нЫй отток перехватывают коллекторы — оградительные
каналы и ерики, выполняющие ту же роль. Рассмотрен-
ные балансы дают основание утверждать, что это пред-
положение соответствует — действительности, так как
если бы боковой отток, помимо водоотводной сети, был
в значительных размерах, то при неучете его в балансе
приходная часть оттока систематически была бы больше
расходной, т. . невязки имелн бы только положнтель-
ный знак, чего в действительности нет.
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Невязки_ водных баламсов

оЛЬ баСястема

Сантахезская — | Левобережная . . | 1928 ‚
Кубанская Карта 95 „ . + + » | 1958 - || олт Карта 96 :: ; ; $ | 1988 ® | = | «

› `Южно-Ангелниский
участок . . » . | 1958 | 8 | — | 18

› Ибановский массив | 1958 | 12338 | 23 | —
Петровско- а24 + | 1959 23 | о8 | —

'Анастаснев-
ская

то же Карта 25 .. + . . | 1950 23 | — | о8
э Эксплуатационный

‘участок 2 .. . | 1959 | 2783 | — | 29
›› Экспауатационный

‘участок 3 „ о» » | 1959 | 7219 | — | 37
у Вся система * + * . | 1959 | 10002 | — | 65_Афипская Карта 23 , с 2 | 1960 28 | 67 | —

» Карта 2422 2 | 1960 3 | — | 32
› Вся система + ; : | 1961 | 4356 | — | 60

На основании водного баланса системы можно оп-
ределить количество воды, которое идет на пополнение
грунтовых вод. Это важно знать при проектировании_ и
эксплуатации рисовой оросительной системы. Н. И. Фа-
ворин для условнй Ростовской области. предложил та-
кой варнант баланса (табл. 49). НО

Водный баланс орошаемого затопляемого риса в условнях
Ростовской области [75) (в м/га)

РО та \
Подача в голове Увлажнение _почвы

‘снетемы . .. | 40 | 93 | ° и Зоны аэрации » 88Атмосферные Транспирация ` рнса
осадки за выче- и испарение © по-
том _ весеннего. верхности чеков | 9 | 21,6
стока з жаке]| 3 | 7 | Повышение уровня

трунтовых од . + 696



В рассматриваемом балансе 70% поступающей воды
идет на пополнение грунтовых вод. Автор баланса объ=
ясняет это большой проточностью, якобы необходимой
для успешного развнтия риса, н отсутствнем устроем-
ной сбросной сети, В результате этих причин большая
часть воды, подводимой на проточность, а иногда и вся.
эта вода целиком фильтрируется в грунт в Зоне, окру-
жающей посевы риса, Но такое технически. совершенно.
неудовлетворительное состояние, хотя оно в действитель-.
ности _ отмечалось на рисовых участках в Ростовской
области, нельзя признать типичным дая инженерной
рисовой` системы. Оросительная норма 40 тыс, мга
сильно преувеличена.

По данным фактических водных балансов рисовых
оросительных систем Краснодарского края, доля воды,
ндущая на пополнение грунтовых вод, составляет от
32 до 10% подачи в сумме с осадками: (табл. 43).

Таблица 49.

Поступление ирригационных вод в грунтовые. Оросительные:
‘системы Краснодарского края

оы оЕЕ нны: [ чаа о
Подача плюс осадки, м%/га ‚ 28 675
Фидтрная ернаьний

ОЕ НеННЙ ] - 90а8
Потери в сети, м)га . .. , 5.986.

Всего ма пополнение груто-
вых вод, «/га ‚ »

То же, в процентах `от
ходной части баланса „.

9069 6290 1335
315 243 10,9

Фактические водные балансы отличаются от проект-
ных. На -рисунке 33 графически изображены проектные
и фактические водные балансы по кубанским системам-
Сопоставляя их, необходимо отметить, что во всех слу-
чаях фактические затраты на влагонасыщение почвы
превышают величины, предусмотренные в проекте. Сверх
того по Кубанской системе в проекте предусмотрен
явно недостаточный расход воды на испарение н транс-
пирацию. По Петровской и Афипской снстемам эти

та

статьи расхода запроектированы удачно. Сброс и филь-
трационный отток по Кубанской и Петровской системам
превышают его проектную величину главным образом за
счет неоправданных поверхностных сбросов. На Афип-

Г Лепровсго20 У да — иметиеени — Ми

, ва: [=
Рис. 33 Проектные и фактические водные балансы рисовых
оросительных систем Красноарского края

1е заозиение влаговмкости; 2--испаренце. н траиссорое и фильтрационный оНОк Н " энщия; Я- понерхностный

ской снстеме, наоборот, фактический сброс и сама оро-
сительная норма получаются меньше, чем предусмотрено
в проекте. Накопление и публикация ̀  подобных материа-
лов по другим районам в значительной степени облегчит
и уточнит проектирование ороснтельных норм и графи-
ков_ гидромодуля по вновь строящимся рисовым системам.

Величины, входящие в водные балансы, не остаются
меизменными. По мере улучшения водопользования н
повышения уровня агротехники можно ожндать, что
почва рисовых полей к моменту сева будет лучше про-
сушиваться и проветриваться. Поэтому расходы воды на
насыщение влагоемкости в перспективе могут несколько
возрасти. Водопотребление по мере повышения урожай-
ности также будет несколько возрастать.

Вся сумма физических и биохимических процессов,
протекающих в почве затопленного рисового поля, ве:
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дет к ее расструктуриванию и образованию слитого
маловодопроницаемого подпахотного горизонта. Наэтом
основании следует ожидать заметного снижения вели-
чины вертикальной фильтрации по сравнению с тем
значением, которое она имеет в первые годы освоения.

Боковой фильтрационный отток умелым. маневриро-
ванием подпорными сооруженнями на сбросной сети
может быть доведен до минимума. Упорядочение сбро-
сов, ликвидация ненужной проточности и улучшение
всех операций по водопользованию — большой_резерв
сокращения расходов воды на рисовых полях, Потери
в сети также имеют тенденцию со временем - умень-
шаться.

В целом можно ожидать, что по мере _освоения и
старения рисовых полей на системе будет образовывать-
ся некоторый излишек оросительной воды. Он может
быть использован для дальнейшего увеличения орошае-
мых площадей. :

Повторное использование
сбросных вод

В практике рисосеяния во многих районах мира
широко применяется повторное использование — воды,
сбрасываемой с рисовых полей, что значительно улуч*
шает водный баланс системы и дает возможность оро-
сить, новые площади.

Сбросные воды на рисовые поля, расположенные на
более низких отметках, могут быть поданы только пос-
ле полного затопления` и насыщения почвы вышераспо-
ложенных полей. На это в наших условнях требуется
как минимум 20 суток. Следовательно, на такой же
срок должно быть отодвинуто начало ‚полива, а значит,
и начало сева в нижних хозяйствах, получающих воду
в порядке повторного использования: В субтропическом
и тропическом поясах, где теплый период превышает:
данну вегетационного пернода риса, такое отставание с

началом сева не вызывает никаких затруднений. В уме-
ренном поясе подобной возможности нет

'На Кубанской ороснтельной системе © повторным.
использованием сбросных вод ежегодно орошается око-
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ло 3 тыс. га посевов риса. Вода на нижние системы
поступает комбинированным способом: во время перво-
начального затопления — по специальному подпитыва-
ющему каналу непосредственно из магистрального ка-
нала, а в период поддержания слоя — сбросная с основ-
ного Ивановского массива снстемы. Такой — порядок
водообеспечения_этих участков выгодно согласуется с
режимом р. Кубани, на которой маловодье наступает
только в конце лета:

Температура сбросных вод, прошедших через рисо-
вые поля, обычно бывает выше, чем температура воды
в оросительных каналах. Это обстоятельство для се-
верных условий положнтельно. В районах же с жарким
климатом сбросные воды могут иметь слишком высо-
кую температуру. В этом случае ее следует смешивать
с водой из оросительных каналов или с фильтрационной,
поступающей в сбросную сеть. Целесообразно в жаркие
дни подавать сбросные воды для полива на рисовые
поля только в ночное и утреннсе время.

Степень минерализации сбросных вод имеет суще-
ственное значение при решении вопроса о возможности

их повторного использования. Вследствие испарения на
рисовых чеках концентрация солей в полнвной воде по-
вышается. Грунтовые воды, фильтрующие в сбросную
сеть, обычно имеют еще более высокую степень минера-
лизации. Поэтому сбросные воды содержат повышенное
количество солей (таба. 44). :

Содержание содей в оросительной и сбросной воде
ма Кубанской системе (в 2/).

лнна

В ом чнсяе

Полотимя.Месго отбора пробы прмн ои лиЫ ззориаы ̀  сульфаты

Река Кубань —. .. .. . 054 %,013 | о013
Ангелииский ерик` .. . | 0621 0,028 | о78

Ангелинский ерик принимает в себя_ сбросные воды
© правой части Ивановского массива кубанской рисовой
системы,

При повторном нспользовании сбросных вод возни-
кает опасность сильного засорения нижерасположенных
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рисовых полей семенами сорняков, поступающими с
поливной. водой с вышележащих участков. В этом слу-
чае полезно проводить зарыбление водоотводной_ сети.
Например, по данным Е. Б. Величко, который в 1956г
проводил отлов и вскрытие рыб, насёляющих Ангелин-
ский ерик, кишечник рыб, особенно у гнбридного карпа,
заполнен семенами. просянок и клубнекамыша.

'Площадь, которая может быть орошена водами пов-
торного использования, определяется по формуле:

@, (20)

тде @— площадь основной части системы, орошаемая
непосредственно из источника орошения;

— площадь, орошаемая при повторном использо-
вании сбросных вод;

$ — отношение гидромодуля стока по водоотвод-
ной сети с основного массива к суммарному
модулю подачи, выраженное — десятичной
дробью;

ч— коэффициент полезного действия системы пов-
торного использования.

В период первоначального затопления & близко к
нулю. На это время должна предусматриваться _ пода-
ча воды из оросительной сети или соответствующее ото- _
двигание сроков сева. За расчетное & следует принимать _
наименьшее из его значений в течение оросительного
пернода или же допускать подпитывание из сети, Этот
вопрос должен решаться соответствующим. технико-эко-
номическим расчетом, с учетом графика водообеспечен-
мости основного источника орошения.

Повторное использование сбросных лвод при ороше-
иии риса дает возможность увеличить - коэффициент
использования оросительной — воды. При неизменной
пропускной способности основной водопроводящей сети
и сооружений на ней можно оросить большую пло-
щадь. Таким образом может быть уменьшен объем капи-
таловложений на единицу площадн. Повторное исполь-
зование сбросных вод должно предусматриваться при
проектировании новых оросительных систем, особенно
в тех случаях, когда сбросные воды удаляются механи-
ческим водоподъемом.

От рисовой оросительной снстемы, кроме сбросных
вод, может идти поток подземных возвратных вод.
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Классическими примерами могут служить бассейны рек
Ангрена и Зеравшана. Рисовые массивы, расположенные
в верхних частях бассейна, способствовали аккумуля-
ции паводкового стока, так как они затоплялись ®
период прохождения ледникового паводка, Запасенная
на рисовых полях вода при осеннем её сбросе исполь-
зовалась в нижележащих системах при посеве озимых
зерновых культур, Но, пожалуй, бблышее значение имел
обильный сток`подземных вод, образовывавшихся под
рисовыми полями, расположенными здесь -на _почвах,
подстилаемых мощными галечниками.

Определяя место риса в балансе бассейна, следует
учитывать также, что расход воды на испарение и транс-
пирацию с площадей, занятых дикой влаголюбивой рас-
тительностью, значительно — выше, чем е — культурных
полей [20]. Если почвы на предназначаемой под’-рис
территории. тяжелые, маловодопроницаемые, то замена
зарослей тростников рисовыми полями нё потребует
больших дополнительных количеств воды, Если же онн
подстилаются галечниками, то обильно фильтрующиеся
в них, а затем возвращающиеся воды рисовых полей
могут способствовать более равномерному распределе-
нию во времени количеств воды, приносимых половодь-
ем. Такое «распластывание» паводка может оказаться
выгодным для его ирригацнонного использования, При
проектировании крупных рисовых оросительных систем
вопрос об их роли в водном балансе бассейна должен
каждый раз специально рассматриваться. Базой для
такого рассмотрения должны служить матермалы де-
тальных гидрогеологических изысканий и исследований.

Глава У

Гидромодуль

Первоначальное затопление

Ороснтельная норма выражает потребность рисо-
вого поля в воде в течение всего оросительного пернода-График гидромодуля устанавливает ее распределение
8о времени. Затопляемый рис поливают в течение всего

9 В. Б. Зайцен 
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оросительного периода непрерывно, Поэтому график`
гидромодуля в этом случае делают сплошным и не раз-
деляют на отдельные поливы. Период первоначально
затопления и период поддержания слоя существенно

отличаются по величине ординаты графика гидромодуля.
`Наибольшая_ордината графика_первоначального_затоп-он пслужит растетцой, ля определения: ДропускиОЙ
способности каналов и сооружений. По ординате_для

пернода поддержания слоя определяют условия коман- °

дования горизонтов в оросительной сети над орошаемой
из_них площадью.

При подаче воды на рисовое поле она вначале за- -
полняет крупные пустоты грунта. Движение в них воды
в основном имеет турбулентный характер, Одновремен-
но промачиваются и капиллярные поры. По окончании
этой фазы преобладает ламинарное движение воды, Но
с первых же секунд оно осложняется рядом. обстоя-
тельств. В порах почвы защемляется воздух, вследствие
чего действующее поперечное сечение потока просачи-
вания уменышается. В результате значительная часть
порозности_ может оказаться заполненной защемленным
воздухом, По наблюденням Н. И. Фаворина в 1954 .,
под затопленным рисовым полем в двухметровой поч:
венной толще было заполнено воздухом 9% — всего
объема грунта, или 25% порозности, В 1955 г. наблю-
дения показали соответственно 4% в одной и 2,1% в
другой скважинах объема грунта, нли 10 и 5,2% скваж-
чости, Затопление вызывает также набухание частищ
почвы и некоторое их перемещение. По мере продви-
жения фронта промачивания в глубь почвы действую-
'щий граднент напора непрерывно уменышается, Все эти
процессы действуют в направлении замедления ‘скорости
впитывания.

В 1958 и 1959 гг. на нескольких рисовых ороситель-
ных системах определена скорость впнтывания по мето-
ду Нестерова. До затопления рисовых полей приборы
были установлены на поверхности почвы и в шурфах на
различной глубине, При установке на _ поверхности
верхняя часть пахотного горизонта, состоящая из от-
дельных комков, удалялась, После оросительного _пе-
риода приборы ставились непосредственно на поверхно-
сти поля, так как к этому времени почва имела сплош-
ной, слитой характер.
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Результаты одной из серий наблюдений представле-
ны на рисунке 84. Вначале впитывание замедляется
очень энергично. Через 2 часа этот процесс принимает
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Рис, 34 — Кри! # ЕКВ‹] сти — впитывания. Ы.
при установке прибора Иестерова на поверхиоктипбчны (КубРОС, НБО т ,

более спокойный характер. Матерналы по всем наблю-
дениям обработаны _ применительно к приведенной в
тлаве У формуле А. Н. Костякова:

К
ЦА ы ©)

В логарифмическом виде ова соответствует уравне-
нию прямой: 

3

1No , = аК —аа (21)
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Это позволяет обработать все данные методом — нан-
меньших квадратов и получить из уравнений регрессни
‘значения параметров, входящих в формулу Костякова
(табл. 45).

таблнна &

Значение К; м’ @ по результатам фактических наблюдений

Место наблюхений:

Краснодарский край

Кубанская _ система КубРОС,
1959 .

Петронско-Анастасиевская си-
стема, Саавянский рисосов-
хоз, 1959 г

Дагестанская АССР.
Коахоз им. М. Горького, стач

ропахотный ‘участок, 1959 г
то целинный — участок,

1959 No.

Скорость виитывания на 600-й минуте, т. © через
10 часов после начала затопления, на КубРОС равна
на поверхности почвы (3—5 см) 014 сл/мин; на глуби-
не 30 см, где залегает слитой водоупорный горизонт, ©
котором ° шла речь в _ главе \|, равна — только
0,0022см/мин, а на глубине 60 си-—-0,018 см/ман.
Водопроницаемость почвы на глубине 30 см в 6 раза
меньше, чем на_поверхности, и в В раз меныше, чем_ на
глубине 60 см. Этот водоупорный горизонт лимитирует
общую водопроницаемость всего почвениого разрсаа-

а участке первого года освоения в колхозе
им. М. Горького по всем горизонтам скорость в конце
десятого часа от начала затопления имеёт однн и тот
же порядок 0,018; 0,056 н 0,099_см/мин. Здесь еще_не
успел образоваться характерный для старых рисовых
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полей тяжелый бесструктурный подпахотный горизонт.
Полученные характеристики водопроницаемости — почв.
соответствуют последующим наблюдениям за величиной
вертикальной фильтрации в течение всего оросительного
пернода © ПОМОЩЬЮ вегетационных сосудов-нспарите-
лей. Для 1959 г. величина вертикальной фильтрации за
оросительный — пернод для опытного поля — КубРОС.
оказалась равной 460 м/га, а для колхоза им. М. Горь-
кого — 4610 м%/га, т. © в 10 раз больше.

Формула \No ’Г дает — скорость — впитывания,
Проинтегрировав ее по времени и принимая во внима-
ние, что при =0 объем впитавшейся воды также равен
нулю, получим:

©2

На рисунке 35 нижняя кривая No — интегральная кри-
вой впитывания, вычисленная по параметрам, соответ-
ствующим условиям колхоза им. М. Горького (табл. 45
К,=0,058 и а=0,4. Одновременно с впитыванием идет
испарение. Для периода первоначального затопления
оно — здесь — равно

6° мм/еут. — Кривая уа $
No+Е — суммарная ®
интегральная` — кривая
впитывания и испаре-
ния. В начале затоп-
ления оеновное — коли-
чество воды _ идет на

впитывание. Затем. ин-
тенсивность — витЫ!
ния уменьшается и ра
сход’ воды на испаре-

ние становится — рав-
ным суммарному рас-
ходу на впитывание, а
затем — и превышает
его,

На этом же графи-
ке пунктиром _ нанесе-

ны интегральные кри- Рис. 35. График хода промачивания».
вые подачи воды при затопления
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разной ее интенсивности. Они изображены в виде
прямых линий, так как вода поступает — постоян-
ным током, Этап первоначального затопления дол-
жен продолжаться до тех пор, пока количество по-
данной воды не — превысит ^ сумму — расхода на
впитывание и испарение на величину И\, достаточную.
для создания заданного слоя затопления. Проанализи-
руем ход затопления при различной величине подачи
воды, При подаче @:=1 л/сек линия подачи идет все
время ниже суммарной кривой испарения и впитывания.
В этом случае необходимый слой затопления не может
быть создан. Вода поступает в меньшем количестве, чем
расходуется на испарение н впитывание, При подаче
Ё‘-” л/сек слой 10 см будет создан через. 84 суток,

начале затопления прямая подачи идет некоторое вре-
мя ниже кривой No-+Ё. Следовательно, в течение при-
близительно одних суток поверхность чека не бу-
дет полностью покрыта водой, так как в это время
расход воды на непарение и впитывание превышает
ее поступление, Только после того, как интенсив-
мость впитывания заметно уменьшится, приход воды
превысит ее расход и начнется создание слоя затоп-
ления.

При дальнейшем увеличении подачи воды @) будет
соответственно ` уменьшаться время, необходимое `для|
создания слоя затопления. Следовательно, ход первона-
чального затопления и глубина промачивания И в фор-
муле (6) зависят от фильтрационных свойств грунта и
величины струи, подаваемой на затопление. Чем быстрее.
будет затоплена поверхность чека, тем меньше будег
глубина ̀  промачивания, По графику 35 можно опреде-
лить расчетную глубниу промачивания. Для иллюстра-
иии расчета примем -А=0,50; В„=90% н В,=40%.
Скорость создания слоя и глубина промачивания, ко-
горая в этом случае получается при разных значениях
, показаны в таблице 46.

При увеличении поливного расхода глубина прома-
чивания и поливная норма уменьшаются.

Первоначальное затопление должно быть закончено
в 2—3 дня, чтобы обеспечить одновременность начала
набухания семян и появления всходов. Задавшись сро-
ком затопления и пользуясь подобным графиком, со-
ставленным с учетом конкретных условий данной систе-

14

Таблная 6

Глубина промачноания и полнвная норма в зависимости
от разной_величины подачи

Подача воды, д/сек на гектар .. .| — 25 50 15
Создается слой в сутки „ааа ВА 35 21
Гаубнна промачнвания, аб с оуу а68 120 | 100
Затрата — | на промачиванне” ; 2 . | 1810° | 1501° | 1360

воды, { на испаренне . + .. ;| 420 — | 175 110
ега создание соя 10 м | 1000 — | 1000° || 1000.

Поливная `норма _ первоначального
затопления, 9/га „ » › + | 3220 ° | 2676 а70

мы или хозяйства, нетрудно подобрать необходимую.
интенсивность подачн,

`Некоторые авторы, например В. Абраменко и М. Баг-
ров, необоснованно рекомендуют при залегании грунто-
вых вод ма глубине 3 м и среднесуглинистых |грунтах
подавать 6000--7500 я/га на насышение почвогрунта В
толще. до грунтовых вод, помимо 1000—1500 м, необ-
ходимых ма создание слоя затопления, Столь большое
количество воды не_успеет впитаться и значительная
часть ее пойдет в сброс. Глубина промачивания до 3 м,
ме может быть достигиута за время, отводимое для пе-
риода первоначального затопления.

`Необходимый для этого дополнительный расход во-
ды не войдет в норму первоначального затопления, &
пойдет на поддержание слоя как вертикальная фильтра-
ция. Формальный подсчет нормы без учета действитель-
ной динамики всех происходящих процессов приводит
к преувеличенным значениям расчетной ординаты. гид-
ромодуля и пропускной способиости каналов.

В соответствни с формулой (12)
ть = No + 100/, + 108, 6 — Р,

В дни без дождей потребность в подаче воды — будет
нанбольшей, Такую максимальную подачу и принимаем
во вннмание. Поэтому как в данном случае, так и в по-
следующих при определении ординат графики гидромо-
дуля осадки не учитывают:

No + 100л,о =о‚опв[—*‚_— + 10к,]‚‹/... +га, — (93)
где, кроме уже известных — обозначений, 9) — гидромо-
дуль первого пернода, т. ©. пернода первоначального
затопления.
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Укомплектование графика
гидромодуля для периода

первоначального затопления

Первоначальное затопление не может быть проведе-
мо на всей площади одновременно. В связи © этим. сев
растягивается обычно на 15—20 дней. В результате в
пернод первоначального затопления на рисовой системе
нензбежно возникает очередность ` водораспределения.
По агротехническим соображениям первоначальный за-
лив поверхности чека должен быть проведен с наимень-
шим разрывом во времени после посева. Задача заклю-
чается в том, чтобы найти нанболее ` рациональный
порядок его производства, полностью обеспечивающий
требования культуры при наименышем форсировании рас-
хода воды в сети, В зависимости от принятой агротех-
ники и водного режима могут встретиться различные
схемы водооборота_ для периода первоначального затоп-
ления. Разберем более подробно два типичных случая.

Первый тип наблюдается при посеве риса на Засо-
ленных почвах, а также при плохой предпосевной раз-
делке почвы, когда рис сеют разбросиым способом в
предварительно затопленные чеки, Второй_тип. соответ-
ствует машинному посеву в сухую землю, Первоначаль-
ное затопленне выполняют уже после посева. Такой
порядок первоначального затопления мнаиболее распро-
странен на современных инженерных рисовых ороситель-
ных системах.

Первый тип водооборота для первона-
чального затопления (рис. 36). Первая схема.
Рассмотрим вначале наиболее простую схему, когда
первоначальное затопление ежедневно проводнтся на
равных площалях:

1
е ©5

тде А — доля площади, затопляемая за один день,
выраженная десятичной дробью;

Т„ — пернод первоначального затопления, сутки.
Продолжительность первоначального затопления Т рав-
на по величине посевному периоду. Но пернод затопле-
мия календарно идет раньше от времени сева на |—

А

З дия. Ордината гидромодуля первоначального затопле-
ния в этом случае равна:

— А
®— о6400 — 6400° 5)

тде мь — поливная норма первоначального затопления.
Полагая. т 2500 м%/га, а Т„ =20 суток, получим:

9 1,45 л/сек.20:86 400

Со второго дня сверх того начнут накладываться
ординаты гидромодуля поддержания слоя на ранее за-

топленной площади. На второй день эа ордината равна:

9:= М 9.
/т, «/еек,

где — гидромодуль поддержания слой.
В любой последующий день

ч= Е дрсен, (26)
тде — порядковый номер дня от начала затопдения.
Максимальная ордината, являющаяся расчетной _ при
опредслении. пропускной способности каналов др будет
равн:

(Т,в‚= о + ЕР оеек, (27)
На другой день после окончания первоначального

затопления ма всей площади ордината гидромодуля ста-
мет равна , т. е величнне, необходимой для ежеднев-
ного пополнения чеков в целях поддержания установ-
ленной глубины затопления. На рисунке 36, а представ-
лен такой график. Как видно из `графика, расчетная
ордината д®=2,59 л/сек, в то время как гидромодуль
поддержания слоя 9=1,20 л/сек. Коэффициент неравно-
мерности, характеризующий степень превышения расхо-
да в пернод первоначального затопления нал пернодом
поддержания слоя:

(28)

Из графика видно также, что таким большим расходом
система будет работать только один день; несколько!
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дней — расходами, близкими к нему, Весь остальной
пернод по системё будут идти расходы воды, намного
меньше расчетного.

меек @
3

2

36. Графики гидромодуля для периода первона-
чального затопления. Тип первый:
а—перыя схем ‘третья слемя; - первон
ое затоваениея Зопление

Вторая схема. Чтобы уменьшить расчетную ор-
динату и по возможности приблизнть её к ординате
для периода поддержания слоя, нужно укомплектовать
описанный выше график. Общий принцип укомплекто-
вания графиков для периода первоначального затопле-
ния риса был предложен нами в 1980 г. [25). Он заклю-
чается в следующем. Вначале ежедневно затопляют, а
потом засевают долн общей площади систем, пре-

вышающие % По мере ` того как все бблышая часть
воды начинает расходоваться на поддержание слоя на
уже затопленных участках, доля ежедневно затопляе-
мых площадей должна последовательно уменьшаться.
В результате удается получить постоянную и более_ низ-
кую ординату графика гидромодуля для всего периода
первоначального затопления. На рисунке 36,6 изобра-
жен такой укомплектованный график для расематри-
ваемого примера,

Если расчетный расход @,, то в первый день можно
провести первоначальное затопление на части площади:

а—-
@

На второй день часть воды пойдет на поддержание слоя
затопления на этой площадн. Поэтому можно будет
вновь затопить уже меньшую площадь:

а = в—
ъ ГО

И соответственно в любой другой день:
@» — 4, + 4» +...+ м)9& Р ' (29)

Ежедневно — включаемые _ под затопление площади
убывают по криволинейному закону. Для практических
расчетов с достаточной степенью точности может быть
принято, что на укомплектованном графике

9 = (9, + 0,59) л/сек. (30)
А затем, исходя из заданной площади посева, по фор-
муле (29) можно рассчитать площади затопления на
каждый день.
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Применительно к разобранному выше цифровому
примеру в этом случае 905 а/сек н соотвстствейно
К- т- = 1.0 против 25 в предыдущем случае. За

счет укомплектования графика первоначального затоп-
ления оказалось возможным уменьшить расчетный рас-
од на 26,3%.

Третья схема, Вторая схема дает возможность
наиболее полно использовать имеющийся расход воды в
оросительном канале, Однако необходимость ежедневно!
включать для полива разные по величнне площади
затрудняет применение этой схемы. Поэтому целесооб-
разно разбить пернод первоначального затопления на
несколько тактов. От одного такта к другому размер
ежедневно включаемых площадей будет уменышать-
ся. Но во время одного и того же такта каждый день
будут затопляться равные площади. Это значительно
упростит фактическое применение такого — водообо-

ота.РО практике обычно принимается трехтактный_водо-
оборот. Рациональный размер ежедневно включаемых
‚для первоначального затопления площадей в этом слу-
чае может быть определен на основанин того, что во все
три такта суммарный расход воды на первоначальное
затопление и поддержание слоя должен равияться рас-
четному расходу.

Может быть составлена такая система уравнений:

& т +А, + А Т =
М0На Т9 = мНА ЯНа Ре; |81)
А9) + А П9 = ,, + 9.

Полагая общую — площадь, подлежащую - затоплению,
равной единице и выражая` ежедневно включенные пло-
щади А; Ах; Аз, как и рансе, десятичной _ дробью, ре-
шением этой системы получаем:

1+ст,

А=ппавнет о ‹3?›
А = аа; (33)
ЕО (34)

140

При этом

т (35)

он Е (36)
с= , (37)

*

тде Т, Та и Тэ— продолжительность каждого из тактов
водооборота в сутках; принимаем 7у=Т;=7 суто!
Ту=6 суток. В результате получается — А,=0,0620;
А2=0,0484; Ау=0,0377 (рис. 36,в). Расчетная ордината
графика,идромодуля. равна 235 `а/сек, Соответственно

К, = -0 = 1, е. выше, чем по второй схеме, по
ниже, чем_по первой.

Первый тип применяется при посеве риса в затоп-
ленном чеке,

Второй тип водооборота для первона-
чального затопления при машинном по-
севе в сухую землю. Первая схема. После
первоначального затопления рисовых полей с посевом
риса в сухую землю с заделкой на некоторое время _де-
лают перерыв в подаче воды. Постоянный слой создают
после появления всходов,

Разберем вначале простейшую схему, когда ежеднев-
но в первоначальное затопление включают равные пло-
щади. Ко времени создания постоянного слоя затопле-
ния на затопленных ранее чеках слоя воды уже не будет.
Потребуется сначала дать большую поливную норму
для образования слоя, а затем его поддерживать, На
рисунке 37, а изображен график гидромодуля для такой
схемы. При его построении поливные нормы и величины
ординат гидромодуля приняты те же, что для рисун:
ка 36. Поливную норму для создания постоянного слоя
принимаем 1000 м“/га, что при 20 днях поливного пе-
риода дает 0,58 д/сек на тектар. В условиях Красно-
дарского края всходы риса начинаются в среднем на
13-й день после первоначального затопления, На этом
основании установление постоянного слоя Затопления
назначаем на 15-й день после первого полива, т, ©
после появления массовых всходов. До 14-го дня вклю-
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Рис, 37. График гидромодуля лля пернода пери‹
топдения. Тип второй:
а-перыя счЗ° Сооаание слой * Залоллениеу

‘чального _ а-

чительно идет _ ордината первоначального - затопления

41=1,45 л/сек. На 15-й день создается слой затоплення
на площади, получившей полив в первый день, При
этом. фу=0,58 л/сек. Подача _ воды для создания — слоя
продолжается и во все последующие дим в течение вре-
мени, равного . С 16-го дия вода начинает расходо-
ваться еще и на поддержание слоя затопления. Ордина-
та гндромодуля ежедневно увеличивается и в последний
день пернода первоначального затопления доходит дО
ее расчетной величины:

: 4» = @+ 4, + (Т—Ё—1). (38)
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Кроме ранее встречавшихся величин, здесь имеем:
@— гидромодуль создания постоянного слоя затоп-

лення, „/сек;
#— время, на которое отодвинуто создание слоя

затопления от начала первоначального затоп-
ления.

В этом случае
др = 2,83 л/сек.

Затем происходит спад ординаты, так как прекраща-
ется затопление новых площадей. В связи с необходимо-
стью поддержания слоя на все ббльших площадях ор-
дината вновь растет и доходит до второго максимума,
равного 1,78 л/сек, При различных сочетаниях поливных
норм и сроков начала установления постоянного слоя
затопления второй максимум `ординаты гидромодуля
может оказаться_нанбольшим, а следовательно, н рас-
четным. В разбираемом примере превышение расчетной
ордннаты ` гидромодуля над ординатой поддержания
слоя оказывается равным:

1,91.

Вторая схема. Для укомплектования_полученно-
го графика гидромодуля, как и в первом слУчае, надо
‘увеличить долю площадей, включаемых под затопление
в начале поливного пернода, Доля площадей, которая
должна засеваться, а затем затопляться в течение каж-
дого дня, может быть определена по следующим фор-
мулам, полученным из условия постоянства ординаты
трафика — гидромодуля в течение всего периода пер-
воначального затопления Т.:

^ 9)‘ татату’

ао 0
у им:'ы‹‚' “

тде Т, — пернод, в течение которого производнтся толь-
ко первоначальное затопление;
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Т; — второй период, когда наряду с продолженнем
первоначального затопления на менышей пло-
щади создается и поддерживается слой затоп-
ления на площадях, которые были засеяны
первыми;

Т„=Т)+Та—- весь пернод первоначального затопления,
сутки,

Для приведенного выше примера при составлении гра-
Ффика гидромодуля по второй схеме получим А,=0,059;
А +а =0,035; А (+в =0,023. — Соответственно — этому рас-
четная ордината:

9 = 1,70 л/сек.

С использованием вычисленных значений площадей для
каждого дня составлен укомплектованный график гид-
ромодуля, изображенный на рисунке 37, 6. В этом
случае коэффициент неравномерности:

10 - 149
о

Третья схема. В целях облегчения фактического!
водопользования площади под первоначальное затопле-
ние За время Ть можно включать не ежедневно убыва-
ющими, а равными долями, аналогично тому, как это
было сделано в первом типе при трехкратном водообо-
роте. При такой схеме:

б (42)М —Т
1= ы 3
т 43

э= Е (44)
“

Формулы (49) н (44) аналогичны формулам (39) и (41)
и отличаются лишь вторым членом в числителе при
определении. величины параметра @. Расчетная ордина-
та получается несколько выше:

др =71,85 л/сек
и коэффициент неравномерности:

к, = ® = й.

14

Разница со второй схемой составляет всего 4,2%, @
преимущество в простоте применения этой схемы бес-
спорно.

Вторая и третья схемы при втором тнпе водного ре-
жима наиболее рацнональные из всех рассмотренных.
Отодвиганне сроков создания. постоянного слоя воды на
поверхности чека на вторую половину посевного перно-
да дает возможность существенно уменьшить расчетную.
ординату графика гидромодуля. В`связи с этим умень-
шается ‘проектная пропускная способность каналов н
сооружений.

зависимости от природных условий, принятой аг-
ротехники и водного режима может быть большое раз-
нообразие условий прн определении расчетной ординаты
гидромодуля в период первоначального затопления, В
каждом отдельном случае, аналогично — разобранным
примерам, может быть укомплектован график гидромо-
дуля. При этом следует отметить, что во всех случаях
характерной чертой такого укомплектования будут бо-
лее высокие темпы посева и залива в начале посевной
кампании и постепенное уменьшение включаемых пло-
шщадей к её концу. Такой порядок нанболее рационален
как для системы в целом, так и для каждого хозяйства
в отдельности,

Поддержание слоя `‘затопления
`

В период поддержания слоя затопления на поверх-
ности чека расход воды с рисового поля складывается
з водопотребления (испарение и транспирация), вер-
тикальной фильтрации, бокового оттока, поверхностных
сбросов и проточности.

Рассмотрим каждый из этих элементов. В условиях
культуры. затопляемого риса испаренне происходнт не
с поверхности почвы, а со свободной водной поверхно-
сти, Процесс транспирации всегда полностью обеспечен
необходимым количеством воды. На рисунке 38 изобра-
жено несколько подекадных графиков Хода испарения,
транспирации и суммарного водопотребления. Каждый
трафик характеризуется максимумом, который в Зави-
симости от ПОГодных условий Приходится на вторую.
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половину нюля или август. Максимум общего водопот-
ребления совпадает с максимумом транспирации и оп-
ределяется последней. Увеличенне расхода воды на
транспирацию определяется ростовыми процессами. До-
ля транспирации в общей величине водопотребления
непрерывно возрастаст. К концу ороснтельного пернода
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Рис, 38, Графики водопотребления:
А Сантчежиии ОМП, Н9 ) В--Кубиноя. РОС, 05 г @- Славнекий

Уа на унжнй «Панаарыуне, В о аса . Теренаь
‘тоболиисное опаеление, 199 г

транспирация ие прекращается, Рнс убирают, когда он
имеет еще незначительную массу зеденых и жизнеспо-
собных листьев и стеблей подгона.

При ‘расчете графика гидромодуля величину водо-
потребления берут применнтельно к данным, получен-
ным. методом вегетационных сосудов-испарителей. Если
этих данных нет, то ее вычисляют по методу Блейни н
Кридла и сопоставляют” с фактическими данными по
системам, находящимся в аналогичных условиях. Вели-
чина водопотребления зависнт от климатических фак-
торов, . которые, при обычных размерах системы, могут
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быть приняты аналогичными по всей ее площадн. По-этому график водопотребления в большинстве случаев
составляют один для всей снстемы,

Фильтрация с рисовых полей зависнт от водно-физи-ческих свойств почвогрунтов и от общей гидрогеологи-

‚илл
ине

тры
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льтро

вовше
го 
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ов

Рис. 20. Графики вертикальной фи1 — Петровско-Анастаснев ьР, ‚Красноларекий.м, Кроснодерский крайу Э- коллоз мени Калиннны ° оао тоа ая сн'— коззоз ны. М. Горыкого, Догестанская [АОЕрнанинны _ Ростовская .об;

ческой обстановки. На рисунке 39 представлено четырегипичных графика хода фильтрацин. В количественном
огношении ол сильно отличаются однн от другого. НОба д фильтрации имеет отчетливо выраженную

чую закономерность, Интенснвность ` вертикальной.
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фильтрации непрерывно уменьшается от начала К кзл;:
цу вегетационного периода, В этом направленни | сов-
местно действует несколько факторов. Процесс впиты
вання_воды в почву идет по убывающему закону. По
мере насыщения почвы водой набухает её коллондаль:
ная часть, а биохимические процессы, протекающие в
почве затопленного рисового поля, ведут к ее постепен-

‚ обесструктуриванию." ли врникальной фильтрации. в пределах. о-
ного и того же земельного массива может изменятьс!
в широких пределах (табл, 47).

Таблица 47

а фильтрации на отдельных рисовых
МСа колноза «Красный партизань Астраханской-области

й (в му/га) (по Б. А. Шумакову н Л. В. Скрипчинской).

Фильтро-

0875 | 920 —| 28043988 | 1080 | 15 406
10875 | — | 462
10875 | —. |--193В большом. ильм‹

В малом ильмене . + 25

Участки, указанные в таблице, расположены в о-
оач оао в пна Лоренв
реки понижаются их высотные отметки н утяжеляется
механический состав почвы. На самом высоком участ
ке No 3 фильтрация достигла 28 тыс. д° на гектар. В то
же время_рис, высеянный ма дне мадого ильменя, рас-
положенного на самых низких отметках, получна_под-
питывание За счет грунтовых ®0д в КОЛИЧЕстве ОКОДо
5 `тыс. м)га При _ определении ожидаемой, величины
фильтрации с рисовых полей территория проектируем
системы должна быть тщательно районирована. Наряду
с гидрогеологической съемкой и лабораторными иссл : г
ваниями хорошим матерналом для этой цели могут слу-
жить подевые определения впитывания — фильтрацин по
методу Нестерова. Онн должны быть выподнены в харг
терных точках о нескольким почвенным горизонтах.

Профильтровавшуюся в глубь почвы воду Можно счи-
тать бесполезно потерянной. `Вся система „ обработки
почвы по воде, применяемая в странах древнего р
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сеяния, приводит к уменьшению водопроницаемости поч-
вы. Пахотный горизонт обесструктуривается и мелкозе-
мистые частицы вмываются в глубь почвы, Многократ-
ные проходы животных при обработке почвы также
вызывают уплотнение грунта. В Италии для уменьшения.
фильтрации были даже созданы так называемые катки.
Троммелино, имнтирующие работу, выполняемую — буй-
волом прн обработке затопления рисовых полей.

При ручных прополках в результате хождения_людей
по рисовому полю также пронсходнт обесструктурива-
ние почвы. н ее уплотнение. По данным опытного пункта
„Лонань (КНР), на рисовом поле пункта до прополки
фильтровало в среднем 24 мм/сит,_ а после трех после-
довательных прополок — только 0,7 мм/сут. Прекраше-
ние подачи воды и просушивание почвы, — наоборот,
вызывают увеличение фильтрации.

На Северо-Кавказской `опытно-мелиоративной стан-
чии В. Н, Лаптевым были проведены опыты. по искусст-
венному уменьшению фильтрации с рисовых чеков._Для
этого было применено укатывание в 4 прохода катком.
3-К-6 с трактором «Беларусь» и затирание поверхности
чека по грязи. Чек затапливался слоем воды’ в 10_ем,
затем в 5 следов пропускали тракторную волокушу,
После оседания взмученных илистых частиц на поверх-
ности почвы образовался слой ила примерно в | мм.
Укатывание дало уменьшение фильтрации более чем в
1,5 раза, а затиранне по воде — почти в 4 раза. Однако
подобные работы дают нестойкие результаты, н их надо
проводить ежегодно, так как замерзание почвы энмой
вызывает её разуплотнение. &

В Японии, в связи с тем что тяжелые почвы полно-
стью использованы и пбд посевы риса осванваются лег-
кие почвы, также проводятся мероприятия по уменыше-
нию фильтрации. Под рие нередко занимают участки,
отлинающиеся очень большой фильтрацией. Так, в доли:
не р. Куробе пахотный слой составляет только 10 сл, @
под ним идет слой песка и гравия, отличающегося силь-ной фильтрацией — 120—150_мм/сит, что за ороситель:
ный период составляет не менее 100 тыс. м/га. Кроме
того, фильтрация больших количеств холодной воды. (в
августе поливная вода имеет среднемесячную. темпера-
ТУРУ 15,8°) отрицательно сказывается на урожаях. Для
‘уменьшения — фильтрации здесь проводят — кольматаж
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мутной водой, расстилают по поверхности поля компост,
траву или солому, прогоняют по этому участку табун ло-
шадей, обрабатывают поле машиной «Горо» [97]. В по-
следнее время в Японии ведутся исследования по нс-
пользованию — бентонита для сокращения фильтр

ции е рисовых полей. Бен-
тонит представляет особый

"АШ вид глины, которая экер-
гично разбухает при впиты-РУ — анн Рбоднних Колнчеств
воды. Для этой цели бенто-
нит подмешивают к верх-

нему слою почвы в КОЛИЧ
стве около 0,7% по объему.
После — затопления — чеков
‘бентонит разбухает и зак;
поривает почвенные поры.

В проведенных опытах ©
использованием — бентоннта

Г) ильтрация `уменьшалась в
405060 70 0 2000% 2—4 раза. Широкого произ-

частиц “@0!ма / водственного — применения
бентонит - пока не — пол
чил.

=

ке
 

аса
ве 

=
 З
9

=
 

&

Рис. 40. Фильтрационный - от-
ток`с затопленного. рисового
толя (а акок -з Существующие в настоя-
ного сброса) в зм щее время методы. искусст»
‚действующего напора н меха- — венного уменьшения филь-

ИНТОрКгО СОстАВА рУИТя, трации с рисовых — полей
трудоемки и в большинстве

случаев — не обеспечивают — стойких результатов. _По-
этому еще при составлении проекта должна быть
выбрана надлежащая территория © нанменышей ве-
личиной, ‚вертикальной _ фильтрации, не превышающей
10000 мга за сезон. Помимо вертикальной филь-
трации в глубь грунта, существенное ` значение име-
ст боковой фильтрацнонный отток, величина которого
может изменяться в широких пределах в зависимости
от характера почвогрунтов и глубины сбросной сети.
Наиболее подробно, с привязкой к механическому со-
ставу грунтов, этот вопрос был иеследован П. К. Чере-
пахнныМ в условиях Кубанской рисовой оросительной
системы. Результаты обработки материалов по боково-
му оттоку изображены на графике (рис. 40),
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Расход воды идет также на поверхностные сбросы.
и проточность. Этот расход в условнях незасоленных
земель должен быть не более 10—20% суммарной пода-
чи, причем в пернод первоначального затопления и уста-
новления слоя окончательного затопления поверхност-
ные сбросы н проточность должны быть вообще исклю-
чены, При возделывании риса на засоленных землях
сбросы. и проточность предусматривают, исходя из сооб-
ражений, изложенных в главе 1,

Формулы для определения
ординат графика гидромодуля

Величина гидромодуля для каждого этапа ороси-
тельного пернода (см, главу У1) может быть определе-
на по следующим формулам.
1-й этап. Первоначальное затопление. По
предыдущему:

9 = 00116 [No + ю‹.] сек. (23)
2-й этап. Перерыв на всходы:

9 = 0,0 л/сек--га. (45)
3-й этап. От всходов до кущения. В это вре-
мя создается слой для борьбы с сорняками:

ц,:о.пв[ю"‚—: е ›‚...]мш-м. (46)
4-й этап. Кущение, Производится сб)Тедромодь оНН а, ЭЕ

чса= 116 & :"" „сек:га. (47)
Одновременно в пернод кущен' ‘ущения поддерживастся задан-ный слой затопления: РЛЕМОЕ

9 = 0116 (, ++-=, + 9) я /сек +га. (48)

5-й этап. Создание. постоянного с -топления: Н
‚пв(ю"%"*_: + ;‚)л сек-га. — (49)
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6-й этап. Поддержание заданного слоя:

9а == 0,116 (г --ч - ®) л/секга. (50)
7-й этап. Прекращение подачи после на-
ступления восковой спелости:

д = 00 д/сек-га. (51)
8-й этап. Окончательный сброс:

9е "3‚'6 [10 В& - Рт+в — (туа -- тча +
+ т...)] „сек-га. (52),

При определении гндромодуля сброса осадки долж-
мы учитываться, так как при выпадении в пернод, пред-
шествующий заключительному сбросу, они увеличивают
количество воды, которое должно быть отведено © ри-
сового поля.

В формулах (23), (45—52)
Ф 4з— средняя величина гидромодуля подачи.

воды для — каждого из этапов,
„/сек га;

дс-а— Гидромодуль сброса для соответствую-
щих этапов, л/сек - га;

& 6— продолжнтельность этапов, сутки;
ё— время, в течение которого понижается

слой воды перед кущением, сутки;
& — время, в течение которого вода окон-

чательно сбрасывается, сутки;
Й, йу— глубина слоя затопления, устанавли-

ваемая в данном этапе, си;

л„— слой, устанавливаемый на пернод ку-
щения, см;

® и т. д. — испарение

‚ 5 и т. д. — транспирация | мл/сут в среднем
а, Фа и т. д. — фильтрация — | за этап.

р; и Т. Д. — осадки
Если в течение оросительного периода предполагаст-

ся несколько сбросов или понижений слоя с последую-
шщим восстановленнем его, то их рассчитывают анало-
гично 4, 5 и 6 этапам,

`Если по тем или иным причинам требуется устано-
вить степень проточности, то коэффициенты в формуле
для определения ординат графика гидромодуля увели-
чифают по данным таблицы 48.
152

Таблина 48

Значение коэффициентов в формуле гидромодуля!
при разной степени проточности

—нр
Коэффициент для подачи

ВОДЫ + ст еоуе „. е | 0.116| 0122 | 0128 | 0133 | 0,139 | 0145
Коэффициент для сброса . | 0,00 | 0,006| 0012 | 0017 | 0,023 |. 0,029.

После вычнсления поэтапных значений @ строят гра-
фики гидромодуля и сброса. Наибольшие значения ор-
динат принимают за расчетные.

В расчетные формулы гидромодуля входят величн-
ны отдельных статей расхода поливной воды на рисовом
чеке. При составлении графика подачи на всю систему'
в целом они должны быть увеличены с учетом коэффи-
циента полезного действия ‘соответствующих частей си-
стемы.

Фактические графики гидромодуля

Для определения фактических графиков гидромоду-
ля в 1958—1960 г. были проведены детальные замеры по-
дачи н сброса воды по двум типовым картам на каждой
на трех рисовых оросительных систем Краснодарского
края (рис. 41). Гидромодуль первоначального затопле-
ния по большинству графиков составляет от 3 до
6 л/сек и нигде не достигает принимаемой обычно в
расчетах величины. д=7,5 л/сек га. В пернод поддержа--
ния слоя он равен примерно 2 л/сек га, Исключение
составляет карта 96 по Кубанской системе, где _ были
очевидные излишества со сбросом поливной воды. На
большинстве графиков отмечается повышение ордина-
ты в июле-— наиболее жарком месяце, в течение которо-
го интенсивно нарастает зеленая масса риса.

На графиках сброса, наложенных на график подачи,
неожиданно проявляются значительные пики сброса во
время первоначального затопления (май). Это говорит
0 совершенно нерациональном использованни поливной
воды в этот напряженный пернод в результате создания
вначале излишне глубоких слоев, которые затем на вре-
мя получения есходов приходится сбрасывать.
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В период — поддер-
жания — слоя — модуль
сброса ' составляет _ от
%,5 до 1 л/сек га. Ис-
ключение — составляет
та же карта 26 на Ку-
банской системе,

Графики — гидромо-
дуля по Кубанской и

; Афипской — системам
; отличаются _отсутстви-

3 ем обычного осеннего

!
й

ое
е

пика еброса. На систе-
мах была своевремен-
но прекращена подача.

и воды и к моменту. вос-

* ковой спелости ^ риса
' почти вся вода — уже

: испарилась и впита-
а лась. График — гидро-
' модуля_по Петровско-

Анастасневской _ систе-Теров 25 ме, наоборот, характе-
ризуется — большими
сбросами 'в — пернод
первоначального зато-
пления_и`осенью. На
этой системе было со-
вершенно — неправиль”
ное использование по-
ливной воды. — Сред-
ние фактические поде-

`Карта: кадные величины гид-
швия / : @ИЛ — ромодуля ПОдачи в ГО-

лове Кубанской ` рисо-
Рис. . Фактические графики гидро- — вой оросительной ©н

оее На о й «]...'Тцд‚.. лет приведены в таб-
овн помчкЗооюя — лице Н,

Разбивка на — де-
кады — сделана, начиная © первого дня — подачи
воды на затопление рисовых полей. Ороситель-
ный период распадается на три части, Первые две де-

арта

-——и
ё 

=- 
— 

Ё

14

кады — первоначальное — затопление, — когда @) орупо В
среднем. равно 3,08 л/сек; с 3 по 10-ю_декаду — период
поддержания слоя @з врупо —=2,37 „/сек и последние две
декады —- уменьшение подачи воды перед осенним осу-
шением полей, когда 9з брупо = 1,80 л/сек. :

таблинь

Фактический гидромодуль подачи оросительной воды
по многолетним данным кубанской оросительной системы.

Краскодарского. края

оыы [ т | о. | в0г | 19 , [ л г, [ — брелие

1
2
3
‚ В

5 214
6 3а
Ч 183°
8 ЭИ
9 2,69.
о З1
Ц 16 -
12 «! 151

Графики гидромодуля разрабатывают только в ета-
дни проектного задания. Вначале по массиву, предна-
значенному для строительства на нем рисовой ороси-
тельной системы, разрабатывают не менее двух графи-
ков. гидромолуля для наиболее отличных по почвенно-
гидрогеологическим условиям участков. Если разница
между ординатами гидромодуля в этом случае не пре

вышает 15%, то за расчетный принимают одни средне
вавешенный график. Когда же разница между ордина-
тами. гидромодуля более 15%, то проводят гидромо-
дульное районирование и для каждого района составляют
самостоятельный — график. По каждому - гидромо-
лдульному, району определяют @,, соответствующий пе-
риоду пейвоначального затопления, и Фмин. — перноду
поддержанияслоя.

Если культуры, входящие в севооборот, орошаются,
то гидромодуль для них находят обычным порядком
и их в соответствующем проценте вводят в СВОДНЫЙ
трафик по системе.

`Модуль стока в дренажные каналы, если они преду-
сматриваются на системе, определяют по общеприня-
тым методам,
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2. Рисовая _ оросительная
система

Рисовая оросительная система Состоит из следую-
щих элементов:

а) водопроводящей сети, доставляющей `ороситель-
ную воду от источника орошения до рисового поля;

6) регулирующей `сети, обеспечивающей поддержа-
нне пужного водного режима на рисовом. поле;

в) водоотводящей сети, служащей для удаления из-
лишков поверхностных и’ грунтовых вод © территорни
системы, а также для ограждения. соседних, не занятых
рисом площадей от Возможного подтопления;

г) гидротехнических сооружений для регулирования
расходов и горизонтов воды во всех звеньях системы;

д) вспомогательных — устройств и приспособлений
(водомерные посты, связь, дороги, лесополосы, служеб-
мые и жилые здания и др.), создающих условия для
кадлежащей хозяйственной и технической эксплуатации
рисовой оросительной системы.

Устройство всех звеньев системы должно быть под-
чинено тем требованиям, которые вызваны спецификой.

‘ультуры. затопляемого риса.
Эти_требования кратко сводятся к следующим.
1. Под рисовые оросительные системы желательно

выбирать площади с тяжелыми почвогрунтами.
2. Оросительная система должна обладать возмож-

ностью двухстороннего ‘регулирования. почвенной влаж-
ности, т. . обеспечивать поверхностное осушенне рисо-

156 2

вых полей во время уборки и более глубокое просуши-
вание почвы в межполивной пернод.

З. Расположение элементов оросительной сети отно-
сительно друг друга должно обеспечивать производи-
тельное использование современной сельскохозяйствен-
ой техники.

4. Горизонты_воды в картовом ороснтеле должны
превышать на 25—30 ем нанвысшую точку орошаемой
мз него территории для обеспечения возможности соз-
дания необходимой глубины затопления в пернод борь-
бы е сорняками.

5. Для создания равномерных слоев затопления по-
верхность чеков должна быть спланирована.

6. Коллекторная сеть, помимо пропуска расходов
воды, поступающих по поверхностной водосбросной се-
ти, по возможности должна еще выполнять функции
отвода грунтовых вод, для чего она должна быть со-
ответственно заглублена,

7. На незасоленных землях в пернод затопления ри-
совых полей,горизонты в водосбросной сети должны
держаться в подпорах для уменьшення величнны оро-
сительной нормы. Для этого водосбросная сеть должна
иметь соответствующие сооружения,

`Регулирующая сеть при возделывании затопляемого
риса наиболее отличается от соответствующих уст-
ройств при орошении других культур. При дальнейшем
изложении основное внимание будет уделено рассмотре-
нню. вопросов, специфических для риса.

`Возделывание риса и создание специальных рисовых
оросительных — систем началось много веков назад.
`Ббльшая часть древнейших способов орошения в Почти.
мензмененном виде сохранилась до наших дией в ста-
рых районах рисосеяния, которые занимают наиболь-
мшую площадь посевов риса в мире. До недавнего вре-
мёни это, были технически отсталые колониальные м
полуколойнальные — страны. Предстонт реконструкция
огромных массивов древнего рисосеяния.

'Поэтому рассмотрение вопросов проектирования ри-
совой оросительной снстемы начинаем с краткого обзо-
ра существующих способов орошения риса в различных
странах мира. Далеко не все старые системы требуют
полной переделки. Многовековый народный опыт ото-
брал приемы орошения, которые на доступном уровне
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техники дают возможность наилучшего приспособления
к природным условиям, часто весьма непохожим на
привычные для`нас.

Глава УШ

Способы водообеспечения
культуры риса

Потребность в искусственном орошении определяют
климатические условия. Техника подачи воды на рисо-
вые поля в решающей степени зависит от Положения
данной территории по отношению к основным элемен-
там рельефа и от того технического уровия, на котором
находится данное хозяйство. Эти два признака положе-
ны нами в основу классификации способов водообеспе-
чения риса, представленной в таблице 5.

В предлагаемой схематической классификации даны
три градации элементов рельефа: долины и дельты рек,
равнины и склоны. гор.

Технические приемы водообеспечения, дающие гори-
зонтальное членение таблицы, расположены по нара-
стающей степени_ их сложности.

Культура риса без_ирригации

Это технически примитивные и, видимо, самые ран-
ние по времени возникновения способы водообеспече-
ния Культуры риса. Их применение возможно в райо-
мах, где выпадает более 1000 м. осадков.

Плавающий рис (табл. 50, 1) — наиболее про-
стая, не требующая никаких ирригационных устройств
культура. Она встречается в ряде страи н расположена
в дельтах и бессточных депрессиях рельефа, которые
на долгое время затопляются муссонными ̀  дождями
или при половодье рек, осушение которых невозможно
или. невыгодно. Рис высаживают или в самом начале
дождей, нлн на уже затопленных полях. Посадку при.
затоплении слоем 0,3—0,5 м делают © ПОМОЩЬЮ спе-
‘цнальной. вилки.

158

таб
а

и
 

техническо
го 

уровн
я 

хозайст
ва

Спосо
бы 

водообеспеч
ения 

рис
а 

в
 

зависимости
 

от
 

Положения
 

участк
а 

отиосительно 
элементов

 
релье

фа

Возообеснеч
енность

ое
 

т
р

ч
е

ра
-—

Технич
еские 

прмем
ы

оооосн
счня

вре
ме

выпад
ения 

осалк
ом

Цели
ком 

завнснт
 

от
 
к

‘зичес
тва 

—
н

(сух
о-

дольн
ый) 

ри
с

терра
сах

4.
 

Небесны
й 

ри
с 

на

Ъ
. 

Горн
ый.

З.
 

Небесны
й 

рис
1

. 
Плаваю

щий

ри
с

2.’Ачи
ма

Бе
з 

ирригац
ии

о
т 

количе
ства

6
. 

Засевае
мые 

Зави
сит

и

Краткоср
очное 

_
 

регуд
и-

‘выпав
ших 

осад
ков

пру
ды

7
. 

Постоян
ные

‘дожде
вого!

‘рова
ние

сто
ка

пру
ды

Зави
снт 

от
 

воднос
ти 

ис-
®

 Гл
убоки

е 
кан:

. 
Орошиенно 

о
перра

саы
точник

а 
_
 

ороше
ния 

н
степе

ни 
его

. 
исполь

зо-

ван
ия

лы
 

с
 вод

оподь
-

емо
м

&
 

Бассейн
овое

ороше
ние:

‘ороше
ние

Самоте
чное

‘жив
ым 

токо
м

10
. 

Команду
ющие 

каналы



‚Продолж
ение

160

Рель
ф.

Возообеснеч
енность

РЕ
‘волооб

ссте

!
!

ов
н

Постоя
нная, 

за
 

нсклю-
12

 
Отдельн

ые 
водохранили

ща:
м

Самотеч
ное 

орошен
ие 

с
катастр

офи-
ческ

и. 
малово

дных 
ле

г

чени
ем

13
. 

Цепоч
ки 

водохран
ини

годов
ым 

и
 

МНОГО
лет-

ним
 

регудиров
анием

Постоя
нная

14
. 

Насосн
ые 

станци
и

у

Избыто
чная

15
. 

Водны
е 

дворы
, 

‘поздер
и:

м

Машинн
ое 

орошен
ие

‘ррито- 1
`

затопля
емых 

те
]

ри
й.

Завис
ит 

от
степе

ни

17
. 

Буров
ые:

скваж
ины

уП

Осуше
ние 

и 
орошени

е

Ороше
ние 

_
 

подземными
вода

ми
ния

 
подзем

ных 
во

д

По мере постепенного увеличения глубины затопле-
ния рие очень быстро растет в высоту, так что на поверх-
ности воды все время плавает варослый лист и видна
верхушка следующего молодого листа. Так продолжает-
ся до конца половодья, во время которого глубина зато-
пления нередко достигает более 2 л,

Спад горизонтов обычно идет быстрее, чем подъем.
В верхнем узле растения, после того как начинает спа*
дать горизонт воды и прекращается рост стебля в дли-
ну, образуются висячие корни. Потеряв опору, плаваю-
щее растенне риса ложится на переувлажненный грунт
покрытый лужами воды. При соприкосновении с грунтом
кории. у верхнего узла укореняются и начинается как
бы вторая пегетация. Нижняя часть стобля, ставшая
теперь не нужной, отмирает,

Плавающий рие продолжает развиваться дальше, как
обычное маземное растение, и дает урожай. Нанболее
известный пример такого типа культуры риса имеется
в Камбодже [17, 93).

В районах, где слой воды на полях задерживается
надолго, высевают сорта риса, которые у плавающего
верхиего междоузлия образуют боковые побеги, т ©
кущение идет на поверхности воды. Такой рис убирают
© лодок. Интересно отметить, что эти же сорта риса в
обычных условиях дают более высокие урожан, В Ин-
дии, в штатах Ассам, Уттер-Прадешь и Орисса выведе-
ны специальные сорта риса, которые могут переносить
слой воды на полях от 1,6 до 6 м [71].

Плавающий рис возделывают в Китае, Таиланде,
Индии, ОАР, в долине р. Нигер и других странах;
Его урожаи обычно невелики — 6—12 (/га.

Ачима (табл, 50, ) — это особый_вид. рисовых по-
лей, расположенных в низинах на болотных почвах.
Чеки на них в течение всего года находятся под водой
Таким способом рис возделывали в некоторых районах
Узбекистана [5).

Возможность возделывания подобной культуры по-
казывает, что наши представления о кислородном ре-
жиме рисовых полей нуждаются еще в существенных
уточнениях.

Небесный рис (табл. 50, 3). Крестьяне при этом
типе культуры земледелия все свои надежды — возла-
гают только на небо, т. е. на дождь. Оросительную
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систему в обычном понимании при возделывании такого
рнса ме делают. Но вместе с тем здесь уже возникает
необходимость в простейших устройствах в внде вали-
ков, с помощью которых дождевая вода задерживается.
на рисовом поле. Глубина слоя воды на чеках целиком
зависит от количества осадков и времени их выпадения.
Для перепуска излишней воды в валнках делают прими-
тивные водовыпуски из чека в чек, Из нижнего чека
через воду выпускают в естественную котловину между
холмами. Нередко ее емкость бывает недостаточной No
часть рисовых посевов оказывается затопленной.

В старых районах рисосеяния этот способ орошения
риса занимает огромные площади. В Китае небесным
рисом засевается до 7 млн, га [12}, в Бирме — более
35 мли га, на Филнппинах — более Г млн. га. В Индии
только 30% посевов риса орошают нскусственно, а_ В
Камбодже — не более 6%. На остальных площадях за-
топление создается за счет дождей. Такой способ ороше-
ния не дает гарантии на получение устойчнвых урожаев

Небесный рис на террасах (табл. 50, 4).
Небесный рис возделывают не только в долинах но и
поднимают в горы, где его высевают на террасах. На
горных склонах стран древнего рисосеяния встречаются
как бы два полюса этой культуры: поражающие своей
транднозностью рисовые террасы н совершенно прими-
тивная, подсечная культура горного риса, ы

Горный, или суходольный, рис (табл, 50 5)
Этот тип культуры риса подробно описан во второй
главе, Его сеют в районах, где выпадает не менее
1000 мм осадков, Этот вид культуры риса нанболее экс-
тенсивный и дает малые урожан-

Краткосрочное регулирование
дождевого стока

`Плавающий, небесный и горный рис целиком зави-
сят от количества осадков и временн их выпадения.
В странах с муссонным климатом фсадки отличаются
большой неравномерностью. У древних рисоводов есте-
ственно возникало желание собрать, запасти дождевую
воду, чтобы иметь возможность подать ее на рисовые
поля в нужное время. Е
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Засеваемый пруд (табл. 50, 6). В районах ©
муссоиным климатом некоторое количество дождей_ вы-
подает н в так называемый сухой пернод, Если дожде-
вую воду собрать в небольшой пруд, расположенный в
вышележащей седловине, то до начала массовых ливней
можно оросить питомник, где выращивается рассада

риса. В результате продолжительность "ороснтельного.
пернода ‘увеличивается не менее чем. на месяц. [19}.
Когда вся вода из пруда использована, его дно
также _ используют под посев риса. Это нанболее про-
стая форма’ регулирования — местного — дождевого
стока.

Постоянный пруд (табл, 50,7). В пруде, устро-
енном аналогично предыдущему, ‘накапливают ‘запас
воды, достаточный не только для’орошения питомника,
но и’для дополнительного орошения основных рисовых

полей в критические моменты вегетационного периода.
Площади. систем, базирующихся на таких прудах, бы:
вают от нескольких сотен квадратных метров` до 100—
200 га. В этом случае имеется уже правильное ороше-
ние, хотя сеть оросительных каналов на такой системе
развита весьма слабо, так как подача воды по рисовым.
полям_ идет из чека в чек, с верхней террасы на ниж-
нюю. Такой тип ирригации делает менее вероятной
посушку риса. Но и в этом случае запас воды, собирае-
мой в пруде, целиком зависнт от осадков, Так, в про-
винции Хунань, в бассейне рек, впадающих в озеро!
Дунтинху, гарантированная водообеспеченность подоб-
ных систем нс превышает 50%

`Лналогичный тип орошения риса до недавнего вре-
мени. был широко распространен в Азербайлжанс в
виде истилей. Истиль—- это мелкий пруд, в котором со-
здают запас воды в дождливый осенне-Зимний периол.
`Подобные же устройства делают в Индии под названи:
ННоО

‚ Кроме засеваемых и постоянных прудов, :вых подей обычно имеютсямелкие ВодоРМЫ ц мы
наполненные водой на 05—1 м. Из них © помощью,
простейших водоподъемных механизмов воду подают на
чеки, если нет дождей, Кроме того, в таких водоемах
расположенных вблизи населенных пунктов, возделыва:
ют ндущие в пищу культурные гидрофиты. (лотос орехо-
плодный, водяной орех, колоказия, стрелолист й др.)-
п° т



Самотечное орошение живым. током

'Несмотря на то что орошение риса, основанное
только на выпадении атмосферных осадков, очень нена-
дежно, лишь незначнтельная часть мировых посевов риса
имеет ‘оросительные системы, получающие воду из рек
и озер. В то же время тропический и субтропический кли-
мат этих районов при должной водообеспеченности позво-
ляет снимать два и даже три урожая риса за один год.

Сейчас в Китайской Народной Республике, в Демо-
кратической Республике Вьетнам, в Малайе, Индонезни
и других странах ведется ирригационное строительство!
не только в целях освоения новых площадей, но и для
создания гарантии высоких урожаев на полях небесного
риса и получения возможности снятия здесь втТорых
`урожаев, Простейший вид использования водных ресур-
сов рек и ручьев — самотечное орошение живым_током
без сезонного или многолетнего его регулирования:

Бассейновое орошение (табл. 50, ). _ Чтобы
умерить глубину затопления и продлить его время, зем-
‘ледельцы. строят несколько рядов высоких дамб вдоль
берега реки. Полученные полосы разбивают поперечны-
ми валами на отдельные участки — бассейны, которые
затопляют полыми водами на разную глубину. Вода в
бассейн_ может поступать только в период ПОловодья.
Но глубину затопления можно ограничить своевремен-
ным перекрытием водозаборного отверстия. Поперечные
валы удерживают воду в бассейнах и посде окончания
паводка. Все это создает лучшие условия для произра-
стания риса, чем при описанном выше посеве плаваю-

щего риса непосредственно в затопляемой пойме или
дельте. Такой способ орошения является одним из древ-
нейших видов ирригации. Он широко. практикуется В ри-
совых районах Таиланда, Гвинен, ОАР и других стран.

В бассейны, затопляемые на разную глубину, высе-
вают илн высаживают разные сорта риса, приспособ-
ленные к вегетации в этих условиях (таб. 9) 17).

Глубокие каналы с — водоподъемом
(табл. `50,9). В районах древнего орошения риса оро-
снтельные каналы, как прави4о, не командуют над оро-
шаемой территорией. Горизонты воды В них — ниже
поверхности поливкого поля. Забор воды из реки обыч-
но бесплотинный. Во время половодья такие каналы.

164 3

пропускают большие расходы воды. После паводка го-
ризонты и расходы воды резко снижаются. Воду на по-
я из таких каналов подают простейшими водоподъем-
ными механизмами, изготовленными самими земледель-
цами, нередко совсем без применения металла. В ряде
стран древней культуры риса такой способ `ирригации
яваяется основным. Так, в ДРВ из 21 млн. га посевов
риса не более 0,7 млн. га получают воду из каналов само-
Теком, а‚на остальные 14 ман. га она подается черпа-
ками, бамбуковыми корзинами, ножными норнями и др.
В Китайской Народной Республике в бассейне р. Янцзы
из М! млн. га риса на полив 4,4 млн. га воду поднимают
из глубоких каналов с помощью ножных норий н дру-
гих простейших механизмов. Орошение риса таким спо-
собом требует огромных затрат труда. В последние годы
в КНР постоянно много мелких насосных станций. Они
заменили большое число людей, работавших на подъеме
воды ножными нориями [46]

Ирригация с заглубленными каналами вызвана спе-
цифическими условиями районов, в которых этот способ
распространен. Осадки здесь выпадают в ОГромных
количествах и часто вызывают наводнения. В этом слу-
чае заглубленный канал, ндущий по пониженным отмет-
кам рельефа, мз оросительного обращается в ВОДООТ-
водный, Он гораздо. более устойчив и надежен, чем. ка-
нал, устроенный в дамбах. Переполненне заглубленного
канала не угрожает.разрушением, а лншь увеличивает
его пропускную способность, Такие каналы разгружают
русло реки в период половодья, Вместе с тем они_слу-
жат основными транспортными артериями.

Командующие каналы (табл. 50, 10). Следую-
щим этапом усовершенствования ирригационной техни-
ки являются каналы, горизонты воды в которых коман-
дуют над орошаемой территорией. Для этого требуется
‘устройство длинных холостых частей магистральных
каналов, на протяжении которых за счет разности в
‘уклонах местности и горизонтов воды в канале осуще-
ствляется деривация. При возрастании технических воз-
можностей русло реки перегораживается, чем создается
сосредоточенный подъем горизонтов. Нередко оба_прин-
цнпа сочетаются вместе,

Самотечное орошение — основное для всех районов
рисосеяния, расположенных в областях, где естественных
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осадков ` недостаточно для возделывания риса. К ик
числу относятся районы рисосеяния СССР, европейских
стран, США и др. Но и в странах с влажным климатом
ведетёя интенсивное строительство самотечных рисовых

систем на новых землях и реконструкция полей небес-
ного_риса.

Орошение по террасам (табл, 50 11). Во мно-
тих густонаселенных районах древиего рисосеяния, осо-
бенно на островах, под посевы освоены не только рец-
ные долины и обширные равнины с невысокими холма-
ми, мо н склоны гор. На террасах выращивают — как
небесный рис, так и орошаемый из горных речек и
ручьев, Для смягчения больших уклонов, нензбежных в
торных условиях, каналы устраивают зигзагами. Неред-
ко поду подводят в трубах, сделанных из стволов бам-
бука, в которых выбиты перегородки в междоузлиях.
Террасы для посева насыпают из камня нли из смеси
камия с землей. В дождливый период вода горных ручь-
ев несет много ила. Он отлагастся на террасах и созда-
ет плодородную и маловодопроницаемую почву для
возделывания``риса,

Самотечное орошение
с годовым и многолетним регулированием

Искусётвенная плотина, перегораживающая русло
реки, не только обеспечивает нужные командные гори-
вонты, но и дает возможность аккумулировать некото-
рую часть ее стока, чтобы использовать этот запас ®
маловодный период:

Отдельные водохранилища (табл._50, 12) —
первый этап внутригодового, а затем и мнОголетиего
регулирования стока на данном источнике орошения.

Цепочки водохранилищ (табл. 50, 13). В ряде
районов древнего орошения риса процесс регулирования
источников орошения полностью завершен. Целые реки
превращены в цепочки водоемов, В пернод дождей в
них запасают воду для возделывания риса в сухое вре-

мя года. Во влажные годы воду аккумулируют для ис-
пользования её в маловодные, Примером такого полного
использования источника орошения может служить мно-
товековая история нрригации в бассейне рек Инда и
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Андхра-Прадешь и Теленган в округе Хайдарабад (Ин-
и). Теленган называют «землей ТЫСЯЧИ ВОДОемов».

Здесь сиимают два, а в некоторых местах три урожая
риса в год [71)-

`Устройство водохранилиш в сочетанни с современны-
ми методами гидрологического прогноза дает возмож-
Мость ме только Повыснть водообеспеченность рисовых
посевов, но н рационально регулировать их посевные
площади применительно к ожндаемой водности данного!
года, В этом отношении поучителен опыт ОАР. Здесь
рис сеют только в нижней части дельты Нила. Под рис
ВМзедена специальная территория, орошаемая канала-
ми, которые подают воду только на рисовые поля. По
ланным гидрометеорологических наблюдений За ледни-
Жами, питающими Нил, с учетом запаса воды, образо-
Канного в водохранилищах, департамент земледелия
Объединенной Арабской Республики ежегодно состав-
ляет прогноз водности реки. На этом основании выда-
ются лицензии на посев риса в размерах, ‘обеспеченных
водой. В зависимости от водности эти площади по от-
дельным годам изменяются от 100 до 350 тыс. га..

Машинное орошение

Машинное Фрошение при возделывании затопляе-
мого риса применяется сравнительно редко, так как для
полива риса требуются большие объемы воды, Крупным
районом. рисосеяния, целиком базирующимся на насос-
ных станциях, является Камарга, Он расположен на
оге Францин. в дельте р. Роны, между её рукавами
Болышая и Малая Рона, в районе г. Арль. В условнях
дельты вывод оросительной воды в командование путем
устройства водоподъемных плотин нли деривационных
каналов технически нецелесообразен. — Поэтому — все
35 тыс. га рисовых полей орошают здесь с ПОМОЩЬЮ
‘насосных станций, работающих на электроэнергии, Рис
возделывают в монокультуре Урожан — достигают
40 ц/га. Для удаления с полей сбросной воды устроена
разветвленная сеть водоотводных каналов. Вода из
сбросной сети также с помощью насосных станций пе-
рекачивается в озера или реку. Крупные _ насосные
установки для орошения риса имеются также в США —
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в штатах Техас и Луизнана, В 1937 г. здесь была элек:
трифицирована насосная станция, орошающая более
4 тыс, га риса. На ней установлено три насоса с разной
производительностью, что дает Возможность подавать
7 разных расходов воды в пределах от 1,25 до64 Мийсек 101

Осушение и орошение
затопляемых территорий

В районах с муссонным климатом бывают частые
наводнения, которые приносят большие бедствия для
земледельцев. Для борьбы © наводненнями применяют
общее обвалование и устранвают водные дворы, или
полдеры.

Общее обвалование. Обвалование рек_широко
применяют во всех районах рисосеяния южной и юго-
восточной Азии. Например, в Корее все_реки н даже
осушительные каналы обвалованы дамбами. Но это,
казалось бы, вполне радикальное средство для борьбы
с наводнениями имеет существенный недостаток. За
многие столетия существования обвалования в руслах
рек откладывается огромное количество наносов. В свя-
зи с этим валы приходится систематически досыпать, н
реки оказываются как бы приподнятыми над окружаю-
щей равниной. Подобное явление имеется у нас в дель-
те р. Терека, На поддержание дамб обвалования в ис-
правности ежегодно затрачивается много сил н средств.

все же во время наводнения дамбы нередко оказы-
ваются прорванными. Так, за 20 лет—=с 1912 по
1933 г. — р. Хуанхэ % раза прорывала обвалование и
затопляла обширные пространства, причиняя огромные
убытки. Поэтому рисовые поля, расположениые в доли-
чах, хотя они и имеют более плодородные почвы и дают
большие урожан, считаются здесь менее ценными, так:
как вследствие прорыва дамб часто подвергаются за-
топлению.

Задержание стока. Более рациональный спо-
об борьбы с наводнениями — это задержание стока_на
водосборе. Такое мероприятие ликвидирует причину
наводнений. Рисовые поля при достаточных запасах в

„высоте валиков над уровнем воды сами могут аккуму-
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лировать значительные количества ливневых осадков.
Этот прнем широко применяется на высоко расположен-
ных рисовых полях ДРВ. Временное повышение глубии
затопления на чеках не считается опасным.

'Но наводнения возникают не только в результате
разливов рек, Когда количество осадков превышает рас-
ход их на испарение, транспирацию, — фильтрацию
поверхностный сток, начинается систематическое накоп-
ление воды на данной территории, Сначала вода скап-
ливается в понижениях, а затем` разливается на все
ббльшие пространства, `Поверхиость равнины покрыва-
ется слоем воды 1 ж и более, В реках в это время также
проходит паводок, и сток воды с окружающих земель в
них затруднен. Вода задерживается ‘на полях на дли-
тельное время после прекращения ливней..В результате
полностью или частично гибиет урожай, Наводнения та-
кого типа бывают чаще и приносят больший — ущерб,
чем наводнения от прорыва дамб.

Водные дворы, или полдеры (табл. 50,15),
являются дальнейшим' развитием процесса обвалования:
Они__представляют кольцевое обвалование отдельных
участков. Такое обвалование служит для зашиты от
наводнений и морских приливов или для обращения под
культуру риса участков дна озер. Водные дворы имеют
самые различные площади — от нескольких - десятков
до тысяч гектаров, Большие водные дворы, ограждае-
мые валами высотой до 12 м, делятся затем на более
мелкие участки, валы вокруг` которых достигают 3—
8 м. С Двух стором водного двора обычно устранвают
каналы, идущие по высоким отметкам, В центральной
части двора располагают заглубленный сбросной канал.
Каждый канал имест шлюзы в дамбах обвалования. Во
время паводка шлюзы закрывают, По мере надобности
через них самотеком подают воду в верхине каналы.
После падения горизонтов воду для орошения подают
из центрального заглубленного канала с помощью про-
стейших водоподъемных механизмов.

Примером подобного вида ирригации может с.
жить район озера _ Дунтинху в КНР, где площаль
водных дворов достигает 954 тыс. га, а общая длина
обвалования превышает 4 тыс. км. Рисовый район
вокруг озера Дунтинху — один из самых высокоуро-
жайных в Китае 19
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Вместе с тем такое отвоерание сельскохозяйствен-
ной территории от пазодков имеет н отрицательные
стороны. С увеличением обваловарных площадей умень-
шается емкость затопляемых бассейнов и паводковые
горизонты повышаются. Это вызывает необходимость
непрерывного наращивания высоты вадов н уснления их
поперечного сечения. Кроме того, начинают покрывать-
ся водой территории, которые до этого не затоплялись.

Более рацнонален способ, который применяется в
районе озера Лисяхэ. Здесь посевные площади созда-
вали повышением одной части поверхности дна озера за
счет одновременного углубления другой..В этом случае
поля ограждали небольшими валами высотой 1—1,5 м.
Озерный ил, поднимаемый со дна с джонок специальны-
ми черпаками, является отличным удобрением. Воду
на поля подают путем подъема её простейшими меха-
инзмами из густорасположенных и обычно тупиковых
каналов, Таким способом в этом районе за многие сто-
летия освоено под культуру риса около 700 тыс, га быв-
шего дна озера. Подобные же рисовые поля, устроен-
ные на бывшем дне озера, имеются в южно-индийском
штате Керала,

Приливное орошение (табл. 50, 16). Высота
прилионой водны на Тихоокеанском побережье _ стран
Юго-Восточной Азии_ достнгает +2 м. Посевы риса по
берегу моря спускаются до отметки +0,5. Во избежание
х затопления устраивают дамбы, обваловывающие от-
дельные полдеры. В Корее их называют прилнвоприем-
ными дамбами. Примером подобного сооружения может
служить шлюз в дельте р. Бейцзяна в районе г. Канто-
на, Во время прилива пролеты шлюза перекрывают, и
вода из реки, не имея выхода в море, затопляет ри-
совые поля. В пернод отливов шлюз открывают, н
излишияя вода сбрасывается с полей. Подобные_соор;
жения есть на побережье Китайской Народной Респуб-
лики, во Вьетнаме, на острове Ява

Орошение грунтовыми водами

Орошение грунтовыми водами (табл. 50, 17) обыч-
но требует меньших единовременных капитальных вло-
жений, но ббльших эксплуатационных затрат. Если есть
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водоносный горизонт, то можно оросить каждый от-
дельный `участок независимо от соседних площадей.
В районах древнего орошения, где для подъема воды из *
колодцев служат примитивные приспособления, подзем-
ными водами поливают лишь сады и огороды, В техни-
чески развитых странах большие площади рисовых посе-
вов_ орошают подземными водами из буровых скважин,

Примером может служнть значительная часть рисо-
вых посевов в Больших Прериях Техаса (США). Уст-
ройство скважины на своем участке илн совместно ©
'двумя-тремя соседями дает ̀  возможность — фермеру

ссуществить орошение независимо от ирригационной
кампании н самостоятельно распоряжаться водными ре-
сурсами. Однако свойственная капиталистическому об-
ществу бесплановость и ливёхпп в использовании при-
родных ресурсов привели в США к сильному снижению.
уровня используемых для орошения горизонтов. грунто-
вых вод. Уровень падает до 15—30 см. в год. В -отдель-
мных районах общее снижение уровня составило 100 м.
Исходя иа годовой нормы падения горизонта грунтовых
вод, Г. Л. Смит [118) полагает, что к 1980 г. большая
часть района Больших Прерий будет испытывать не-
достаток в воде. В связи с этим он предлагает перей-
ти к «подземной ирригации» (чпегатонп4 1гт!фаНоп),
понимая под ней подачу воды. по стальным трубам, уло-
женным под землей. В этом случае нсключаются потери
на фильтрацию и испарение из каналов, а площадь, за-
нимаемая надземной сетью, может быть использована
под посевы риса. По его мнению, в ближайшие 10_лет
75% ферм в рисовом районе Больших Прерий перейдут
к такой системе орошения.

Причины, вызвавшие описанное положение, настоль-
ко очевидны, что офицнальное издание Министерства
Земледелия США заявляет о иеобходимости при исполь-
Зовании грунтовых вод прекратить практику, при кото-
рой «каждый сам за себя». Этот случай может служить
примером того, как развитие средств производства пе-
рерастает возможность рационально управлять ими на
началах частнопредпринимательской инициативы.

Крупный район орошения подземными водами из бу-
ровых колодцев в недавнее время создан в штате Ут-
тар-Прадешь в Индии. Здесь работает около 2000 сква-
жин с общим расходом воды 85 м%/сек. Скважины
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работают уже более 15 лет, но падения уровня грунто:
вых вод не отмечается, Вся эта система находится в ру-
ках_государства, что по справедливому заявлению /
А. П. Бахаттачария [85) является главным преимущест-
вом системы Уттар — Прадешь по сравнению с Северо-
американскими районами орошения груйтовыми водами,.

На Кубе в провинции Пинар Дель Рио за счет при:
мерно 800 артезнанских колодцев орошают Э4 тыс. га
рисовых плантаций [56).

Значительное развнтие орошения рисовых полей_ из
скважин. получило в Японин. Но там, в связи с бес-
плановым использованием воды. в районах интенснвного
орошения — грунтовыми — водами начались просадки и
оползни на больших площадях.

Использование груптовых вод для орошения — один:
из технически сложных видов ирригации. Его примене-
чие возможно лишь пр достаточной изученности запасов
грунтовых вод н путей их пополнения. Рациональная
эксплуатация подобных систем возможна лншь в усло-
виях планового хозяйства.

Тилы рисовых
оросительных систем в СССР.

Почти все площади посевов риса в СССР орошают
из самотечных систем с каналами, командующими над
орошаемой территорией (тнп 10 по табл. 50). На даль-
невосточных рисовых системах и на небольших участках

в Волго-Ахтубинской пойме, в Ростовской области н на
Укранне воду на рисовые поля подают с поМощЬю, на-
сосных станций (тип 14 по табл. 50). В Азербайджан:
ской ССР значительные площади риса орошали из ис-
тилей — небольших водохранилищ, расположенных на
лесистых горных склонах (тип 12 по табл. 50). Сейчас,
в связи с развнтием культуры чая, рис там почти не сеют:

В СССР большие площади пригодных под рис неос-
военных земель имеются в речных долинах и дельтах,
а также в равнинах приозерного и плавневого характе:
ра. Освоение под рис горных склонов и устройство пол-
деров в наших условиях экономически нецелесообразно.
Основным типом орошения риса должна служить са-
мотечная оросительная система, горизонты воды в ко-
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торой командуют над орошаемой территорней. Голов-
ной Водозабор должен обеспечивать необходимую во-
'доподачу в течение всего оросительного периода. По мере
освоения источников орошения неизбежен переход от
бесплотинного водозабора к плотинному, а затем к си-

ме водохранилищ.° таких районах, как Приханкайская _ инзменность
или Волго-Ахтубинская пойма, целесообразен машин-
ный водоподъем. В последнем случае следует применять
смешанную, машинно-самотечную схему водозабора.

Развитне рисосеяния. возможно в ряде районов СССР.
Ниже приводятся орнентировочные площади в гекта-
рах водообеспеченных земель, пригодных для строн-

тельства рисовых оросительных снстем: низовья Аму-
Дарьи (1000 тыс.), среднее течение и низовья Сыр-Дарьи
(500 тыс), низовья р. Или (300 тыс.), низовья‘рек Те-
река и Сулака (300 тыс.), низовья р. Кубани (250 тыс.),
Дальневосточный край (250 тыс.), низовья рек Днепра,
Буга, Днестра и Дуная (120 тыс.), низовья р. Дона
(100 тыс.), Волго-Ахтуба (100 тыс.),

В послёлние десятилетия ма Кубани создан пока
единственный в СССР крупный рисовый район © вновь
построенными и успешно освоенными рисовыми систе-
мами. Начато строительство аналогичных систем в Рос-
товской области и на юге Украины, Наиболее перспек-

тивны районы для развития рисосеяния: низовья Аму-
Дарьи и Сыр-Дарьи, где имеются общширные водообес-
леченные площали, пригодные для рисосеяния, которые
не могут быть использованы под посевы хлопка,

Глава 1Х

Чек

Рисовые поля для получения возможности создания
слоя затопления разбивают на отдельные участки —
чеки, ограждаемые со всех сторон водоудерживающими
земляными валиками. Площадь чеков выравнивают,
планируют.

В районах древнего рисосеяния чеки в большинстве
случаев имеют малые размеры — от 0,05 до (,5 га, а
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иногда и меныше. Валики извилистые, с крутыми отко-
сами. Разница отметок двух соседних чеков нередко
превышает 1 м. Чеки имеют разнообразную и Подчас
весьма причудливую форму. Длу пахоты нспользуют
эивотных, а все остальные работы выполняют вруч-
ную. Поверхность чеков очень старательно выравни-
вают. На участке, предназначаемом под рнс. земле-

делец в свободное от других полевых работ время сре-
зает бугры и засыпает понижения. Лишь в результате
нескольких лет таких работ получается спланированный.
чек, на котором можно начинать посев.

`Спланированный рисовый чек является тем первнч:
ным элементом, из которых складывается рисовая карта,
а затем и вся система. Чековые валики создают сущестя

венные препятствия для работы сельскохозяйственных.
машии и орудий. Поэтому желательно иметь наименьшее
количество валиков, т. е, придавать чекам
большие размеры. Однако увеличение площадн чеков
нензбежно влечет за собой `упеличение объема плани-
ровочных работ и соответствующее удорожание строй-
тельства рисовой системы. Одновременно возрастает
тлубина срезки грунта на повышенных местах, и урожан:
на них снижаются. В проекте вертикальной планиров=
ки рисовых полей должны быть найдены пути рацно-
нального согласования этих противоречий.

Агротехнические соображения

Планировка орошаемых площадей — это инженер-
ное мероприятне, проводимое в агротехнических целях.
Поэтому как положительное, так и отрицательное влия-
ние планировки на плодородие почвы и урожай риса
должны со всей тщательностью учитываться в процессе
проектирования.

Глубина затопления сказывается на величине урожая
(табл. 51).

Культура риса лучше переносит более глубокое
затопление, чем незалитые бугры, которые быстро зара-
стают сорняками и совсем не дают урожая. Но и
тлубокое затопление ведет к снижению урожая, а при
глубине более 40 см — к его полной гибеля [8]. Необхо-
димость планировки рисовых полей бесспорна. На вели-
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возможно _

Табаица &

Коэффициент урожайности в зависимости от глубины.
затоплення и высоты незатопленных участков над уровнем

воды в чеке (по данным М. В. Бородина)
В —ОБВЩНЦЕЕ соЕ ЕННЕ НЕ ЕЕщИ ЕСНЕЕЕ

‘лубиу ‹оэффициент! Высота мезатой- `Коэффициент.

ротоо ЕННЕОННЕ

о-5 0,66. о—0 0,38.
6—10 * 0,97 0— 5 0,22

и-15 1,00 6—10 0,08.
16—20. и-15 0,03.

>15 0,00.

НН

чину урожая риса оказывают также влияние глубина
срезок н высота подсыпок грунта (рис. 42). В разных
‘условиях низовий рек Кубани, Дона и долины Чирчика
результаты получены совершенно аналогичные. Уже при
срезке более 20 см. урожай снижается от 40_до 70%.
В то же время на насыпях, не превышающих 30*см, он
получается более высоким, чем при естественном. заде-
гании горизонтов. Здесь образуется более мощный_слой
почвы, богатой питательными веществами. При боль-
шей толщине подсыпок, которым обычно `соответству-
ют н более глубокие срезки, на поверхности оказыва-
ются взятые снизу горизонты. Однако урожай снижает-
ся на больших подсыпках не столь значительно, как
на срезах„—не более 90% при толщине подсыпки
40 см. *

твблиць @

Ваияние срезкн и подсыпки на урожай риса УзРОС:
(по Й. И. Чурнкову),

"Всличииз урож

з г || 1945 -

—20 706 146
—0 109,0 990о 100,0 1000
+10 1142 104,5
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В результате планировки на каждом из чеков соз-
дается пестрота плодородия, которая естественным пу-
тем устраняется очень медленно (табл. 59),

Десять лет, прошедшие после первого посева риса на
спланированном поле, мало изменили пестроту плодо-
родия.

Пё‘
|о

о

о0 ^
0

® 60|
о

®

60|

ЕЛОа
40

50

г0|

ю

0760 -50 -0 30 -20 -0 0 10 20 30.%0 50 б0СЫбрезка. бодсытка.
Рис, @. Замкимость урожая риса от губины ‚срезок
и высоты подсыпок, (по’М. В. Бородниу, Г. А. Данову,
И, Й. Чурнкову и З. Ф. Туляков
- Тиховский рисосонхо Красноларского. края; Э- Черкевекий рисосовчоз
Красиолзрского — крав: › ЗоЖолм именн ” Вуденного - УЗОвАСкОЙ - ССРУЧЕЩЛКИЙ рисоковхоз Ростовемой облает

Сплошное внесение удобрений дает значительное об-
тщее повышение урожая и лишь небольшое выравнива-
ние_ плодородия: Наилучший эффект получается при
дробном внесении перегноя и минеральных удобрений
только на местах срезки пахотного горизонта. Целесо-
образно также применение сидератов в комбинации
© последующим внесением минеральных удобрений. Эти
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работы должны быть предусмотрены в числе мероприя-
Тий по мелноративному освоению вновь построенных
рисовых оросительных систем и вВНесены в соответст-
Вующие разделы генеральной сметы как еднновремен-
ные затраты, связанные с капитальной вертикальной
планировкой `рисовых полей.

Капнтальная планировка рисового поля, как бы хо-
рошо она ни была сделана, не решает раз н навсегда
задачи. о мадлежащем состоянин его поверхности. При
пахоте ежегодно_ образуются свальные гребни и разъ-
емные борозды. Поэтому, кроме единовременной, капи-
тальной планировки, в комплекс ежегодных предпосев:
ных сельскохозяйственных работ должно входить экс-
плустационное — выравинванне. В противном — случае
деформации поверхности чеков из года в год будут
накапливаться, Возникиет меобходимость проведения
ремонтной планировки. Для ее выпойнения поле, хотя
бы на часть сезона, придется вывести из сельскохозяй-
ственного оборота. За поверхностью каждого сплани-
рованного рисового чека необходим систематический
технический. надзор и уход, как и за всяким сооруже-
инем.

Подсчет объемов земляных работ
при проектировании планировки

рисовых полей

`Нроектирование планировочных работ ведется дв
мя стадиями. В стадии проектного задания внутрикарто-
вую сеть проектируют только на типовых участках. Их
выбирают на площадках, характерных по рельефу для
данного массива или отдельных его частей. Полученные
по типовым участкам объемы распространяют на соот-
ветствующие площади. На их основании определяют смет-
мую стоимость планировочных работ по всей системе.

стадни рабочих чертежей проектируют каждый
чек. Сначала намечают трассы валиков, а затем под-
считывают объемы работ. При этом обязательно должен
соблюдаться баланс земляных работ, в КОТОрый, по-
мимо собственно планировки, войдет отсыпка валиков,

вадов оросителей и полотна дорог, а также использова-
ние грунта, вынутого из сбросов.
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При проектировании планировки рисовых полей наи-
более распространенный масштаб съемки 1 :2000.

Объем планировочных работ можно определять по
горизонталям, по точкам в углах квадратов и по точ-
кам в центрах тяжести квадратов. При подсчете по’
горизонталям с помощью планиметрирования последо-
вательно определяют площади: @А == о;; САВа = ч
еАВ/ = о, и т. д. до АВСО = ом?. Количество грунта
в объеме, ограниченном поверхностью земли, боковыми
вертикальными и нижней горизонтальной плоскостью
отсчетов, равно:

No%= 7 [0,75(о -- о) + оо ® .. ® + ао 4, — (53)
тде \No „— полный объем планировки, м%,

й — разность отметок, через которые проведены
торизонтали; на рисунке 43, Я— через 01 му

а— число горизонтадей от плоскости отсчета до,
следующей за наинизшей из них; имеющейся
в пределах чека;

о„— площаль, ограниченная _ последней — горизон-
талью, м%;

© — вся площадь чека, м?.
При работе с планиметром все промежуточные под-

счеты по формуле (53) можно вести непосредственно
в отсчетах по планиметру. В натуральные величины
следует переводить лишь тогда, когда полностью будет
вычислена вся сумма, заключенная в квадратные скоб-

6 а

ов га шОИ

Рис. 43. Схемы способов нодсчета объемон земаяных рабол
‚а-лолсчет по горизонталям, б-по точкам. в угяах заементариых
&—то лочеом в центрах тажести пзощалов.
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ки. При определении площадей с достаточной для прак-
тических целей точностью вместо планиметра можно.
пользоваться палеткой с квадратами 5х5 мм.

Поверхность `земли Можно представить состоящей
из большого числа малых по величине <элементарных
площадок». Применяя способ приближенного интегри-
рования, известный как третья формула прямоугольни-
ков, криволинейную поверхность чека заменяем. ступен-
чатой поверхностью из элементарных площадок, Если
точки, для которых известны отметки, расположены
в углах квадратов (рне. 48, 6), то:

М А (0,25 ® Н, + 0,5 5 Н, + Е Н) м` (54)

где А— площадь элементарного квадрата или пря-
моугольника;

Н у— отметки угловых точек, м. На схеме (рис. 44 6)
это точки 1, 1—-8, У--1, У1-8.

На— отметки боковых точек. Это точки по рядам
1, М, 1 и 8 за исключением `перечисленных
выше угловых точек, м;

Н — отметки ‘всех_прочих точек, м.
Уравнение (54) может быть интерпретировано так,

что угловым точкам соответствует вес , элементарной
площадки, боковым — '/› и всем. остальным — всей эле-
ментарной площадки, На схеме по одной такой площад-
ке заштриховано.

При подечете по отметкам точек, расположенных в
центрах тяжести элементарных площадок (в пересече-
нин диагоналей) (рис. 43, ), все точки обладают од-
ним и тем же весом и формула имеет наиболее про-
стой Ённ АНа © (55)

При работе с планом в горизонталях для подсчета объ-
емов работ по этому способу отметки в центрах квадра-
тов прочитывают путем интерполяции горизонталей. Для
этой цели можно пользоваться вспомогательной палеткой.

По точности. конечных результатов, при не слишком
большой площади квадратов, все три способа равноцен-
ны. Способ по точкам в центрах квадратов наиболее
простой н наименее трудоемкий.

ри разбивке на клетки по двум сторонам чека мо-
тУт получиться нестандартные площадки. В них берут

12°
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отметки в центрах тяжести. Эти отметки умножают на ©О рельефе и микрорельефе у
поправочные коэффициенты: #;

3
е ! (56))

где — А, —площадь нестандартной площадки, В связи
с этим формула (55) в окончательном виде будет:

, = аВЛ м', (55')
имея в виду, что для стандартных элементарных пло:)
щадок * =1.

При. вычислении Йр из отметок точек полезно отбра-
сывать целое число метров, соответствующее _ отметке,
лежащей ниже самой низкой точки чека. Отметки целе-
сообразно выписывать не в метрах, а сразу в сантиметрах.

Среднюю отметку чека получаем деленнем полного.

Установим некоторые понятия, необходимые в про-
цессе дальнейшего изложения,

Основной рельеф. На плоской_схеме, изобра-
женной на рисунке 44, линия ВабсаедС — поверхность

объема No на площадь чека: : :
\, уН, = Ч м. (57) _ 8

Если в чеке нет элементарных площадок неправильной| я
формы, то тот же результат даст деление суммы отме-
ток точек на их Ччисло: 5 Ё л А

п= м, (57)
где л — число точек.

Если из отметки земли, превышающей среднюю от- а
метку, вычесть Нкр то получим рабочую отметку срез- Я
ки в данной точке

н =Н-Н.м (58).
Вычитая из средней отметки менышие её отметки, по-

лучим рабочне отметки подсыпки в соответствующих
точках , 3

Н, = Ну—Нм. (59)
Соответственио объем срезкн: !

, = мо (60)

ма рельефа и микрорельефа:
грельед; ИГ-основной рельефг П/-микро-

чочвы, АР — горизонтальная плоскость отсчетов. Возь-
мем наклонную плоскость, изображенную линией В\Су н
проведем её так, чтобы объем

АВ С, О = АВабсае/С.
Поверхность ВС\ характеризует основной ` рельеф

‚данного участка. При этом соблюдается равенство:

и подсыпки:

, = л, м. (61)_
В пределах точности вычислений должно соблюдать-

ся равенство: ; = Ю (62) No. = 1, (63)
которое служит проверкой правильности выполненных "“‘У — полный объем для фактического рельефа;

подсчетов. ч— ПОлнЫй объем для основного рельефа.
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Микфорельеф. Разность между действительной
поверхностью грунта и поверхностью, соответствующей
основному рельефу, характеризует собой ` микрорельеф
данного участка. Из условия (63) следует, что объем,
элементов микрорельефа, лежащих выше ‘поверхности

а
Феис оЫ,

&

Рис. 45, Типовые участки,

основного рельефа, должен равняться объему элемен-
тов, расположенных ниже этой поверхности. Илн, пере-
ходя к терминам планировки, объем срезки до основно-
то рельефа должен равняться объему подсыпки до него:

В, Ва + е/ = бсй + /9СС,.
Рассматривая основной рельеф как плоскость отсчетов,
получим микрорельеф в чистом виде, как это изображе-
но на рисунке 45 3

Для выполнения дальнейших идлюстративных под-
счетов. воспользуемся планами в горизонталях девяти

типовых участков, приведенных Н. П. Самсоновой [6].
На примере участка 2 рассмотрим ход_ вычислений, Вы-
полненных для всех девяти участков. По горизонталям
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читаем отметки в центрах квадратов со сторонами
10х10 м н выписываем их в сантиметровой размерности

›нс. 46, а). Полный объем грунта для этого участка
ЧЁ„ 369 м, Н» =73.7 см. _ Для выявления основного
рельефа линиями ММ и ОР делим нашу площадку на
четыре равные части. Для каждой из них, аналогично
предыдущему, находим средние отметки. На рисунке
46,6 в центре всей площадки и каждой из четырех ча-
стей выписываем в знаменателе полный объем, а в чис-
‘лителе — среднюю отметку. Пользуясь последними, Вы-
числяем уклоны, а по ним —- отметки, сначала по линиям

1, И-И, 11 ГУ—1М, а затем по всей сетке.
В результате получаем основную поверхность (рис. 46, г),
обладающую тем свойством, Что полный объем, подечи-
танный по отметкам этой поверхности, равен ‘полному
объему, определенному для реальной поверхности зем-
ли. Для выделения микрорельефа вычисляем в каждой
точке разность отметок реальной поверхности площадок:
и основного рельефа. В результате получаем положн-
тельные и отрицательные — отметки — микрорельефа
(рис. 46,д), по которым находим объем микрорельефа.

ля площадки 2 No мк = < 104 м°
Осповной_рельеф` планировочных работ может быть

полностью характеризован средним уклоном по направ-
лению, нормальному к горизонталям, Обозначим этот
уклон . Положение площалки на такой линейчатой по-
верхности характеризуется углом @ между направлени-

ем горизонталей и одной из сторон площадки. Для_ оп-
ределения % сначала вычиелим средиие частные уклом

„ = @НЫ 7‹//`.ьн.1 ) (64)

— @4 + На — (Н, + )‚ ннн (65)
тде А и & — средние уклоны по направлению — двух

взаимно перпендикулярных сторон пло-

щадки;
Н, Н, Ну, Н, — отметки в центрах тяжести четырех ча-

стей, на которые была разделена пло-
‚щадка;

4, н ; — длина’ сторон площадки по двум взаи-
мно перпендикулярным — направлениям
соответственио:
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Рис. 46. Расчетиые схемы. для участка 2:
а-мсхозные отметки землн; б-среднне отметки
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и тбризонтаям основного рельефи:
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Основной уклон:

1, = — = — (66)
па — сова

Угол поворота а определится из условия, что

1ве= —Й (67)
ъ

В разбираемом примере й7 0,00291; в—
о==0,00412.
Когда микрорельеф, даже если он.имеет значитель-

ную амплятуду, равномерно распределен по всей поверх-
ности площадки, это не скажется на объеме планировки
под горизонтальную плоскость, так как повышения и по-
чижения по отношенню к средней наклонной. плоскости

будут взаимно компенсироваться. Но если элементы
микрорельефа распределены по планируемой поверхно-
сти неравномерно, то возникают дополнительные рабо-
ты по их перемещению. Количественную характеристику
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рельефа с этой точки зрения будем называть коз(
фициентом анизотропности (неравномерности). Для по-
лучения козффициента анизотропности вычисляем в ©
лельности для каждой из четырех частей площадки об
ем планировочных работ пдд горизонтальную плоско
Для перехода с четверти площадки на всю её площа,
этот объем надо увеличить в 8 раз:

, = И,

тырех частей площадки;
No} — объем работ, который при характере рельефа,

подобном первой части, соответствует всей тер
ритории площадки.

Аналогичные величины ;, ; и No, вычисляем для ос-)
тальных частей площадки. Отношенне наибольшей
них к объему планировки, определенному по основно!
рЁльефу. принимаем за показатель анизотропности р
ефа:

О
тде А,— показатель анизотропности;

No а— нанбольший объем по одной из четырех ча-
стей, приведенный ко всей площади чека;

\No — объем насыпи-выемки при планировке основ-_
ного рельефа.

Если нет микрорельефа и поверхность площадки имеет
вид наклонной плоскости или если элементы микрорель»
ефа равномерно распределены по поверхности, то \ мак
=No,.а коэффициент анизотропности А„=1. Чем боль-
ше величина А,, тем выше анизотропность рельефа.

Объем планировочных работ
в зависимости от формы, положения
и размеров чека

При планировке под культуры, поливаемые по бо-!
роздам или по полосам, основной рельеф в большинств
случаев не затрагивается. В таком случае можно огра-
ничиться выравниванием микрорельефа и приданнем
поливной площадке однородного уклона. При планиров-|
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тде
мы чека..

ке под горизонтальную плоскость для риса измененне
беновного рельефа неизбежно.

` бабот в этом случае зависит как от основного рельефа,
Рак н от степени развития и характера микрорельефа.

Объем _ планировочных

`При выяснении закономерностей, определяющих объ-
м планировочных работ за счет основного рельефа, по-

берхность земли в пределах чека принимаем за наклон-
ную плоскость. Прямоугольный чек АВСО (рис. 47)

Рис. 47. Схема положения чека относительно горизонталей.

стороной АВ, имеющей длину / расположен по направ-
`‘ленню горизонталей. Другой, перпендикулярной к ней
стороной ВС, равной / —- по‘направлению уклона мест-
ности. Длина стороны ВС может быть выражена через
„сторону В.

й (70)

* — отношение сторон чека, или коэффициент фор-
ы М,

Обозначая площадь чека © No?, получи|

э = п Ь=МИ , ()

Представим себе, что наш чек, не_меняя размеров,
вращается вокруг своей вершины А. При этом сторона

В переходит в положение АВ и составляет с направ-
‚ лением горизонталей угол а. При дальнейшем вращении

чек займет положение АВ:С»Ю», при котором его проти-
воположные вершины В: и О: окажутся на одинаковом
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расстоянии от первоначального положения стороны

Нетрудно убедиться, что в этом случае имеет место ра
венство:

из формулы (73) следует, что объем планировочных ра-
'на гектар прямо пропорционален основному уклону`

Честности и корню, квадратному из площади чека. Вы-
‘ражение 10°/, У®” представлено в виде графика 40.

ммга ъ
1000

900

‘ (7:

При дальнейшем вращении чек пройдет через ряд п
следовательных положений, характеризуемых на схе

вЕ
В 

ЕВ
 

8
 В

 Е

4
ол 00И02 009 40М Жо”

Рис. 49. График функции 10%/уу/9 —Рис. 48, Схема планировки основного рельефа.

‚ Функцию г в зависимости от значения угла @ можно.
выразить двояко:

т зна аЕг = (1_2„:‚@5‹:4 042 2 )1/7 (74)

прямоугольником АВууС», и, наконец, сторона АВ ста:
нет перпендикулярно к своему первоначальному направ-|
ленню, заняв положение АВ,, а сторона А станет па-
раллельно направлению горизонталей.

Планировка прямоугольного чека при произвольном,

при 1а < ›

его “положении заключается в перемещении косого й п 3 совй а 1 4
клина_ МОРАА,М в положение обратного ему клина. ‚ при а> ; г = (1,25 эа + 02 29°) / . (75)
МВВ‚СС»М (рис. 48). Объем планировочных работ
этом случае равен:

, = 10° /г о #/га, (73)
где , — объем планировки основного рельефа;

/ — основной уклон местности;
® — площаль чека, га;

@— безразмерная функция от угла поворота и к
эффициента формы чека.

При этом, когда а=0, 2,=1,25у/\о
при ё@а=* по обеим формулам получаются тождествен-

" ю1,67 э @ 1/7.
`Наконец, при а = 90° г, — 1,95 1/#

х

ные выражения: &)
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Рис. 50 График функиии 2==/(23).

Таким образом, формула (78) совместно с формулами
(74) и (75) охватывает все возможные положения чека)

Для функции 2 построен график, нзображенный ®
рисунке 50. Изменения угла е взяты в пределах от О д
90°. От 90 до 180° значения г изменяются симметрично,
в обратном порядке. Из графика следует, что при одЭ
них и тех же величинах уклона местности и площади
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Рис. 51. Рисовые террасы (Индонезия; фото Н. Б. Натальина).

чека объем планировочных работ в зависимости от фор-
мы чека и его положения относительно горизонталей
может изменяться в 10 раз. При всякой форме чека
наименышие значения, а значнт, и наименьшие объемы
планировочных работ получаются при ‚расположенни
длинной стороны чека вдоль горизонталей. При этом
наименьшие г получаются для самых узких чеков
(&=0,1). Наоборот, если такой узкий чек расположить
перпендикулярно к горизонталям, то получаются колос-
сальные объемы работ. При квадратном чеке (3=1)
объем планировочных работ изменится лишь в преде-
лах 5%. Но дальность возки при с=45° возрастет бо-
лее чем на 40%, так что и для квадратного чека наибо-
лее выгодное положение при а0°

При отчетливо выраженном уклоне — наименьший
объем планировочных работ дадут узкие и длинные
чеки, Так устранвают рисовые поля на склонах ход-
мов и гор (рис. 51). Если общий уклон невелик и, как
бывает в таких случаях, сильно изменчив и выражен не
Четко, наиболее выгодной оказывается форма — чека,
близкая к квадрату.

33 В. Б. 3н/ н 193



В таблице 53 сопоставлены объемы планировки
новного рельефа для типовых участков, вычисленных
Формуле (73) и полученных путем детального подсчет
по точкам, которые в дальнейшем называем «фактич‹
скими».

- Для перехода от объема — планировки — основного`
‚сльефа к действительному объему вводим поправоч<

ный коэффициент. Для типовых площадок составлен
график, характеризующий связь этого поправочного ко-
эффицнента с коэффициентом анизотропности (рис. 59)-^

я _@ Аналитически в первом приближении он выражается
зависимостью:

Кл=0,8 -0А (76)
20

где Кл— коэффициент анизотропности, в соответствий
й с чем расчетный объем планировочных работ:

т No, = Ка Л,г У^® +105 мё/га. (77)
е Точность определения объемов по формуле оказывается

5%, что при вычислении объемов земляных работ для
иланировки вполне достаточно (табл. 54).

4$ Табаица 54
т Сопоставление расчетных и фактических объемов планировки

я, . Нпкп.п.чь“ П‹ш[&т‹ и | СОНЕН ПоанЕровие
В опенетоты| перосве`объем. о форму- | факти- | Разиица, %4 ** ка |"КН|

э Й 178 124 1,05 1230 | 1163 | «5
0 . 487 1,25. 1,05. 511 500 +2,2

аенвео ан ЗВВ ВЕ вРис. 52. График связи поправочного коэффициента Кд * ® +0,3оааа 5н За „108 55 | 50 | 326
повае уча ‘Слмсонаной © /0 о 9 жонтро- % | ‘ 91 | 88 | 398

:ЁШ“‘ 38 Ъ,бд 405 415 —2,4
Фактические и расчетные объемы планировки основно- т ы 138 5% +53
го рельефа совпадают-

тавлнца 8

Сопоставление фактических объемов планировки основного!
‘рельефа и полученных по формуле

Если же планировку выполняют не под нулевую
плоскость, а с допуском +АЙ, расчетный объем дол-

— жен быть соответствующим образом уменьшен:

No площадок . | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | в | 9

По формуе . | 1178 | 487 282 | 309 | 541| 545 | 440 | 240 | 387
Фактически . . | 1161 | 483) 282 | 308 |543) 541 | 439 | 250 | 38
Разница, % . . | +1,5|+-0,8| о.0 |+-0,3—044| +-0 +-0,2| —4,0)+0,

5. 10 — ал (о — { —) ерга, (78)
дё ! — размер чека по направлению горизонталей.

Коэффициент анизотропности дает возможность ко-
‚| янчественно характеризовать микрорельеф применитель-
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но к задачам проектирования планировочных работ. По
мере накопления фактического материала методнка его
вычисления н количественные связи с поправочным ко-|
эффициентом к формуле (77) подлежат дальнейшему
уточнению. Применение предложенной методики может
Эначительно упростить определение объемов планиро-
вочных работ в стадни проектного задания.

020 22 04 06 04 М
оэррициент еормы чега А

нировочных:
‘плошные

Рис‚ 53. График зависимости объемов_ п
работ от уклона, площади и формы
Кривые — планнровка; пунктирные — валики

Чековые валики делают высотой 35 см от проект
ной плоскости верхнего чека. Ширина по верху 30—
35 см и откосы : 1,5. На участках, где через. вали
должны переходить сельскохозяйственные машины,
откосы принимают не менее 1 : 4. Площадь поперечн‹
то сечения непереходимого валика Р=0,289 м% а
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реходимого »=0,612 м. Объем работ по поделке ва-
ликов зависит от площади чеков и их формы (табл. 55).
На графике 53 даны объемы работ по планировке н
насыпке вадиков при площади чека 1 га Кд =1, но при
разных & и а. Основной уклон /о в формуле (77) вхо-
днт в первой степени. Поэтому кривые объемов плани-
ровки. (сплошные линин) справедливы для различных
‘уклонов, но отсчет следует делать по шкале в масшта-
бе соответствующего уклона. Объемы работ по валикам
на этом же графике даны в разных масштабах, соот-
вететвующих разным уклонам, При увеличении площа-
ди чека: доля объема работ, приходящаяся на валики,
соответственно падает,

Таванца &

'Объем земляных работ (х)/га) на подеку валиков.
Продольные — непереходимые, поперечные — переходимые.

о5 220 163 ч 133 12710 150 15 100 % %0106. 8 т 67 &66 66 58 ы ®

Планировку чеков и устройство валиков — следует
проектировать в комплексе с соблюдением общего ба>
ланса земляных работ.

При проектировании планировочных работ для дру-
гих культур установилась практика получения баланса.
земляных работ путем постепенного приближения, При
этом для одной и той же площадки приходнтся делать
два-четыре варианта. В условиях планировки под гори-
зонтальную плоскость эта задача может быть полно-
стью решена аналитически.

`Нанболее общим выражением баланса земляных ра-
бот при планировке является:

1, = Сопя\, (79)

Т. ©. полный объем земли на данной площадке остается
постоянным. Если грунт для образования вадиков или
валов ороснтеля берут с чека, то средняя отметка, под
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54 Днаграмма_ изменения объемов планировочных работ
в зависимости от уклона местности, размера и формы чека.

которую. ведется_планировка, будет ниже, чем по -фор-
муле (57). Она будет равна

(80)
где Но — отметка нулевой плоскости чека с учетом

изъятия.грунта;

No , — объем грунта, взятый с данного чека на ва-
лики, дамбы` и пр.

В этом случаеравенство (6) получает вид:
;— , = ,. 81

Оно является управлением баланса земляных работ на
чеке и по-прежнему может служить для проверки точ-
ности. выполненных подсчетов.
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В большинстве случаев из каждого чека землю бе-
рут не более чем на поделку двух вадиков — один про-
дольный и один поперечный.

УНА —( (В, + * Р))н, = МАНАЫ (82)

На рисунке 54 изображена пространственная диа-
трамма, дающая объем планировочных работ с учетом
использования грунта на устройство валиков, в зависи-
мости от уклона местности, размера и формы чека.
Эти объемы изменяются в очень широких пределах.
Размер, форма и положение чека должны задаваться
©о строгим учетом_ всех факторов, влияющих на куба-
туру земляных работ.

Точность планировочных работ

Поверхность чека желательно — спланировать_под
идеальную горизонтальную плоскость а—в (рис. 55, )-
Однако`практически современными землеройными ма-
шинами такой точности. невозможно достигиуть. Почти

а @

— Рис. 55. Схема точности производства
а паанировочных работ:

: (изезльно); _ 6— фактичес-
мке с Зопуском ч 5 ЕМ

оя, 2 орищетоя



всегда поверхность получается с небольшими отклоне-
ннями относительно проектной плоскости, как это нзо-
бражено на рисунке 55,6. При достаточно аккурат-

ном выполнении работ и
| — хорошем техническом над=

л зоре эти Отклонения е
е о— й — превышают 5 см.

е Планнровку с точно-
| В — стью = 5 см нередко со-

вершенно — неправильно
понимают так, как это

‘ нзображено на `рисунке
55,в. Отступление от_ну-

| | — левой плоскости - сразу
закладывают в проект, и
проектная поверхность

| — чека идет по ломаной
\ линии — авус\й. `Но так

как при — производстве
работ нензбежно полу-
чаются случайные откло-
мения от заданных по-
верхностей ̀  а-—61 и с—@,
не менее чем 5 см,
то общая разность отме-
ток на чеке в — лучшем
случае составляет 20 сж.
Но_при приемке `работ
требуется, чтобы на по-
верхности — спланирован-

ных чеков, не было откло-
нений более =5 с. В свя-
зи © этим стронтельной
организации ` приходится
фактически — выполнять
объем `работ, превышаю-
щий тот, который был
заложен` в смету. В ре-

зультате наблюдений, выполненных нормативно-иссле-
довательской станцией Главводхоза, оказалось, что
объем, подсчитанный с допуском 25 см, в _ сред-
нем соответствует фактически выполняемым работам.
Ряд лет практической работы по планировке по-
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Мость с учетом осалки и разразления,

‚лей на рисовых системах Краснодарского края подтвер-
‘днл этот ВЫВОД.

Практикуемый в настоящее время порядок пронз-
водства и приемки планировки рисовых полей нельзя
считать совершенным. Поверхность чека АВ (рис. 56,а)
в результате планировки обращается в горизонтальную.
плоскость В, (рис. 56,6). На участке )О срезан
грунт, т. е снят пахотный горизонт и обнажена почва
в ее естественном, более плотном сложении. После
вспашки чека ненарушенный грунт на месте срезки раз-
рыхлится и поверхность чека в этой его части повыснт-
ся на величину Айс. При пахоте на глубину 20 ем, при-

имая наименьшее значение коэффициента разрыхле-
ния, получим, что отметка поля поднимается здесь на
величину

Ал, = 0,24 Х 20 = 48 см.

Там, где была сделана насыпь, также пронзойдет неко-
торое разрыхление грунта, но подъем поверхности на
насыпи будет меныше, чем на срезке, так как грунт
здесь был уже разрыхлен в процессе производства ра-
бот, В 1957 г. на строящемся участке Петровско-Ана-
стасиевской системы были проведены подобные наблю-
‚дения (табл, 56). :

тадяица

Изменение отметок поверхности свежеспданированного
‘чека после пахоты (по Ю. Г. Батракову)

"бредине отметн

28 чеком гпосяе назоты

26 9,006 945 Э.э7 в6 У4 8008

После затопления происходит осадка. Принимая
величину остаточного разрыхления наименышей и рав-
ной 4%, получим, что на месте срезки грунт и после
осадки окажется приблизительно на | см выше той по-
верхности, под которую он был спланирован. На месте
подсыпки осадка грунта оказывается гораздо сильнее
и достигает 20—30% высоты подсыпки. Поверхность
чека примет форму, изображенную на рисунке 56 @.
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Хорошо спланированный и строго принятый в пределах
допуска +5 см чек уже в конце первого сезона будет
иметь на своей поверхности точки, отклоняющиеся от
средней плоскости в пределах =-7——10 см вместо требу-
емых +5 см. Разрыхление грунта на срезках и особенно
его осадка в насыпях должны учитываться в процессе
производства и приемки планнровочных работ, как это
делается при отсыпке валов оросителей, полотна дорог
и иных земляных сооружений. В связи с этим поверх-
ность чека после планировки должна иметь вид, подоб-
ный изображенному на рисупке 56, .

Производство планировочных работ

Большие поверхности и удельно малые объемы
работ создают специфические особенности в организа-
ции производства планировки.

`Наибольший объем планировочных работ на рисо-
вых полях СССР выполнен на системах Краснодарско-
го края. В результате многолетней практики здесь
сложнлась следующая технология_ их выполнения, На ос-
новании рабочего проекта производится_разбивка меж-
дучековых валиков. При пыполнении собственно плани-
ровочных работ проектиые матерналы служат только
для определения их сметной стоимости. Перед началом
работ_ мастер нивелирует поверхность чека по квадра-
там. Плановую разбивку для нивелировки делают с не-
высокой точностью саженкой или даже шагами. Ниве-
лировку выполняют по каждому чеку в отдельности.
Каждый чек снимают обычно с одной стоянки. Пере-
вод «ваглядов» в отметки не делают и горизонт инстру-
мента не вычитают. Сумму всех ваглядов дедят на чнс-
ло точек, и получается средний взгляд. По разности
среднего взгляда и взглядов на точки определяют ра-
бочне отметки. По рабочим отметкам на схеме обозна-
чают границы срезок и подсыпок и ВНОВЬ, независимо
от проекта, подечитывают кубатуру земляных работ,
по которой ведут расчет с бригадой скреперистов, Не-
обходимость повторной съемки и ВЫчнсления объемов
работ диктуется тем, что между съемкой в процессе
изыскания и началом производства работ проходит в
лучшем случае полтора-два года. Поверхность Почвы
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в результате обработок, подсыхания и пр. принимает
иную конфигурацию.

Копию схемы с рабочими отметками выдают трак-
тористу-скреперисту. Никаких насыпок, попов, колыш-
ков и пр. не устанавливают. Не обозначают также на
месте грапицы срезок и подсыпок. Вероятная неточ-
ность, возможная при их перенесении с проектного пла-
на в натуру, весьма велика. Так, при уклоне 0002 эта
неточность превышает 60 м, при уклоне 0,004—30 м.
В пределах чека, границы которого ясно обозначены,
тракторист, имеющий некоторый опыт, © неменьшей
точностью орнентируется непосредственно по схеме.

Перед окончанием скреперных работ нивелировку
ведут в том же порядке, как описано выше. По данным
этой нивелировки выполняют необходимые доделки и
поправки. Одновременно с планировкой скреперами от-
сыпают грунт в валикн, в подушки под ороснтельные
капалы, в пологно дорог и пр. При такой организации
работ никаких резервов, которые надо было бы_ потом
засыпать, не остается, °

После окончания работы скреперов грейдерами окон-
чательюо выравиивают поверхность чеков, оправляют
валики и оформляют валы-оросители. ` Бульдозерами
оформляют крестовины и примыкания валиков к оро-
сителям, а также выравнивают углы и разворотные
полосы, которые не могут быть обработаны. грейдером,
В процессе грейдерного` выравнивания поверхности. че-
ка проводят иивелировку, по данным которой макси-
мальные отклонения внутри каждого чека доводят до
величин, не превышающих ==5 сл,

Скреперные работы, с помощью которых выполняют
основную — работу, ведут бригадным методом, сдель-
но. Внутри бригады зарплату распределяют по’факти-
чески отработанным часам каждым скреперистом. Кро-
ме того, каждому трактористу-скреперисту оплачивают
положенное по нормам число часов на профилактику.Зикзкие простои в течение сезона не оплачивают.

›тим создается должная заинтересованность каждого
работника в надлежащем уходе за закрепленными за
ним. трактором и скреперой.

странах древиего рисосеяния планировку рисовых
полей ведут в затопленном состоянии, используя для
этого животных. Такой способ производства имеет су-
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Рис. 57, Планировка рисового поля по воде трактором ДТ-54
м сцепом_нз плавающего бруса и борон (Кубанская рисовая
опытная станция).

щественные преимущества. Размякший грунт легкопод-
вижен, В воде оп теряет большую часть своего веса и
для его перемещения требуются меньшие тяговые уси-
дия. Водная поверхность затопленного чека является
идеальным нивелнром. Всесколько-нибудь значительные
бугорки и отдельные комья отчетливо ВИДНЫ над водой
и легко устраняются.

В ряде случаев затопленные рисовые поля плани-
руют © помощью тракторов. Например, в Камарге
(Франция) такую планировку Выполняют Колесными
тракторами, к Которым для этой щели приспосаблива-
ют уширители. Никакого специального орудия трактор
за собой не тянет. Он перемещается в разных направле-
ниях по залитому чеку до тех пор, пока почва ке будет:
полностью выравнена и покрыта слоем воды. После этого
пересаживают рис. На рисунке 57 изображен момент
планировки по воде гусеничным трактором ДТ-58 на
Кубанской рисовой опытной станции. За трактором идут
два ряда штифтовых борон, а затем брус, который,
имея плавучесть, на глубоких местах не касается по-
верхности почвы, а все бугры и возвышения снимает
За несколько перекрестных проходов такого орудия
достигается хорошее выравнивание поверхности чека-
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В районах, где практикуется культура риса с пере-
садкой или посев в затопленные чеки вручную или са-
молетом, планировка по воде входит в комплекс пред-
посевных обработок почвы,

В наших условиях, при посеве рядовыми сеялками,
планировку по воде можно проводить в процессе строи-
тельства или в паровом клину. Спланированные таким
путем поля полностью просохнут к весне будущего
тода,

Планировка по воде имеет существенное пренмуще-
ство с агротехнической точки зрения,заключающееся в
‘овольно полном перемешивании грунта и оседанни за-
тем на всей поверхности чека слоя ПЛОДОродного ила.
В результате отрицательное действие срезок грунта ска-
зывастся менее заметно. Планировка рисовых полей в
затопленном. состоянии заслужнвает дальнейшей экспе-
риментальной разработки. Желательно получить специ-
альный трактор, приспособленный к работе в таких ус-
'ловнях. Наиболёе подойдет для этих условий колесный
трактор с четырьмя ведущими колесами, ступицы кото-
рых будут находиться на достаточном расстоянии от
‘уровня воды в чеке. В случае надобности к колесам мо-
тут быть прикреплены уширители,

Эффективность планировки
рисовых полей

В результате проведения планировочных работ соз-
даются условия для более равномерного затопления ри-
совых полей. Это ведет к повышению урожая. Но на
срезках и больших подсыпках, как уже было сказано,
месколько снижается урожай. Каков же будет итого-
вый результат этих двух факторов, действующих в про-
тивоположном направленни? В результате _ подсчетов,
проведенных М. В. Бородиным и Г. А. Дановым 18] на
основании собранного ими фактического материала ока-
зывается, что урожай на неспланированном поле © ин-
тервалом неровностей от 60 си глубины затопления до
40 сл: незатопленных повышений составляет 65,7% от
возможного. При планировке с точностью ==5 см с уче-
том отрицательного влияния срезок и подсыпок урожай
поднимается до 88,4%, принимая за 100% урожай на
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идеально выравненном, ровном чеке с ненарушенным

почвенным покровом. Следовательно, в результате пла-
нировки повышается урожай на 88,4—65,7 =22,7%.

Для условий Кубани средняя величина урожая при.
благоприятных условиях на спланированном чеке мо-
жет быть принята как минимум 45 ц/га. В этом случае
на неспланированном поле урожай риса будет равен
0,657 х 45=+20,6 н/га, а на спланированном, без приня-
тия каких-либо мер против снижения урожая на срезках,
0,884 45 =30,8 /га. Увеличение урожая за счет плани"
ровки составляет 10,2 ц. По существующим закупочным
ценам это дает 10,2х21,5==219,3 руб. с гектара. Объем
планировочных работ для поля указанной выше степе-
ни неровности. составляет 606 м\/га. Стоимость выпол-
нения этих работ в среднем 30—35 коп. за 1 м°. Взяв
наибольшую стоимость, получаем 2121 руб. на гектар-
Затраты на планировку окупаются уже в первый год.

Глава Х

Карта

Размеры карты.

На рисовых системах сохранидись постоянные кар-
товые оросительные и сбросные — каналы, сохранились
постоянные карты. Временная сеть не оправдывает се-
бя. Свеженасыпанные из рыхлого грунта валики н оро-
ситель с высотой вала не менее 35 см Сразу должны
работать © максимальной нагрузкой, так как перноду
первоначального затопления соответствует ` максималь-
ная ордината графика гидромодуля. В результате и
валики и валы оросителей часто прорываются. Для за-
делки промоин на месте негде взять грунт на сПлоШь
затопленных рисовых полях. Его надо привозить. Со-
держание временной регулирующей сетн в исправном
состоянии. в этом случае — трудоемкая операция, стон-

мость которой превосходит ту экономию, которая полу-
чается при работе сельскохозяйственных машии на 60-
лее крупных участках с временными валиками. Сверх
того насыпка высоких валов оросителей и чековых ва-
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ликов, а потом их разрушение также составляют до-
вольно большой объем работ

Длину рисовой карты назначают в соответствии ©
рельефом и размерами рисового севооборота от 400 до
1500 м. Меньший размер соответствует нанболее слож-
ным условиям рельефа. В обычных для рисовых си-
стем равнинных районах длину карты редко принима-
от короче 700 м.

Ширнна карты зависит от уклонов, характера рель-
ефа и микрорельефа, а также от местных почвогрунтов
и определяемой ими допустимой глубины срезки грун-
та при планировке. Обычно ширину карты принимают
от 150 до 250 м. Иногда предлагают увеличить ширину
карты до 400 м [68]. Но несмотря на то что © уширени-
ем карты число оросителей уменышается, в общем_нто-
те объемы работ значительно увеличнваются, В Крас-
нодарском филнале Госгипросельхозстроя были` сделаны
сравнительные подсчеты по типичному для _ Петров-
ско-Анастасиевской системы участку площадью 342 га,
орошаемому распределителем Рх-10-2-2 (табл. 57).

Тавлица 9

Объемы и стоимость работ при_ширине карты 200 м 400 м.
(по В. П. Баских).

СЕНЕНЕ ЕННЕа Еаа ока ЕЕЕ Е ЩЕННЫ,

ЗАУЕ ‘ббыем пааниро- | _ Дольность ` стонместь,

Ширнна карты 200 м. 6% 95
Ширина карты 400 - 9 18
Унеличение в абсолют-ных веднчннах , . - 337 78
Увеличение в число раз 152 182

Стоимость при ширине карты 400 м увеличилась в
27 раза, так как рабочее время, затрачиваемое на раз-
работку грунта скреперами, зависит не только от объ-
ема перемещаемого грунта, но и от расстояния, на
которое_требуется его переместить.

Экономия при устройстве карты шириной 400 м
по сравнению с картой в 200 м складывается из уде-
шевления строительных работ за счет уменьшения
числа оросителей и из стонмости дополнительной
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идеально выравненном, ровном чеке с ненарушенным
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1500 м. Меньший размер соответствует нанболее слож-
ным условиям рельефа. В обычных для рисовых си-
стем равнинных районах длину карты редко принима-
от короче 700 м.

Ширина карты зависнт от уклонов, характера рель-
ефа и микрорельефа, а также от местных почвогрунтов
и определяемой ими допустимой глубины срезки грун-
та при планировке. Обычно ширину карты принимают
от 150 до 250 м. Иногда предлагают увеличить ширину
карты до 400 м [68]. Но несмотря на то что © уширени-
ем карты число оросителей уменьшается, в общем_нто-
те объемы работ значительно увеличнваются, В Крас-
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продукции. Эта дополнительная продукция может быть
получена на полосе земли, занятой при ширине карты
900 м одним из оросителей, надобность в устройстве
которого при ширине карты 400 м отпадает. Экономия
за счет уничтожения одного из оросителей составляет
1091 руб. на гектар. Стоимость дополнительной про-
дукции на освободившейся полосе шириной 8 м при
`урожае 40 ц/га равна 17 руб. 20 коп. на гектар. В итоге
при варианте 400 л расход

335— (102,1 + 17,2) =215/7 руб.
что на 921 руб. на гектар больше по сравнению с объ-
емом капиталовложений при карте шириной 900 я, т.е.
получилась не экономия, а увеличение затрат на ирри-
гационное освоение.

`Увеличение ширины карты вместе с тем_имеет ряд.
других отрицательных сторон. Из общей теорни полнва
затоплением известно, что с увеличением длины добе-
тания струм увеличивается поливная норма и возра-
стает время, необходимое для затопления. Следователь-
но, темпы первоначального затопления замедлятся, что
весьма. нежелательно. При ширине карты 400 м карто-
вые сбросы расположены. вдвое реже. Это затруднит
осенний предуборочный сброс поверхностных Вод и не-
благоприятно скажется на последующем осушении в
межполивной пернод. Приведенные соображения и мно-
толетний опыт эксплуатации показывают, что ширина
карты 900 м в настоящее время нанболее приемлема.
В зависимости от конкретных условий допускаются от-
клонения в пределах 50 м в ту или другую сторону-
Такие карты построены на кубанских снстемах, на
Дальнем Востоке, такими их делают и на вновь строя-
щихся донских системах в Ростовской области. Эта
же величина предусмотрена и техническими указания>
ми по проектированию рисовых оросительных снстем [13].

Площадь карт на инженерных системах, в зави-
симости от рельефа, принимают от 10 до 35 га. В пре-
делах одного севооборотного поля карты желательно
делать по возможности равновеликими по площади-
Это упростит в дальнейшем маневрирование расхода-
ми. при осуществлении водооборота в нанболее напря-
женный период первоначального затопления и облегчит:
планирование всех сельскохозяйственных работ.
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Карты, как правило, делают прямоугольной формы
с параллельными сторонами. Лишь прй особо трудном
рельефе допускается непараллельность сторон карты
илн излом их в плане. При этом угол излома должен
быть тупым и не менее 120°, В процессе проектирова-
ния расположения в плане распределителей последне-
го порядка и назначения формы и размеров питаемых
ими участков необходимо заранее достаточно отчетливо
представить себе, как в этом случае расположатся по-
лучающие из них воду поливные карты.

Расположение _ карты
относительно уклона местности

По отношению к направлению основного уклона
местности поливная карта может быть расположена
или по направлению уклона, т. е длинной стороной
нормально к горизонталям местности, нли по направ-
лению горизонталей, или, наконец, под некоторым уг-
ом ним.

При уклонах до 0,0025 и спокойном рельефе карты
рекомендуется располагать длинной стороной по на-
правлению наибольшего уклона. В таком случае не
нужно устранвать продольные валики на карте. Чеки
могут быть сделаны сквозными, т. е. идущими от оро-
сителя до картового сброса, Модобное расположение
чеков имеет большое эксплуатационное преимущест-
во. Оно позволяет регулировать водный режим в каж-
дом чеке в отдельности. Непосредственное примыка-
мне каждого чека к сбросному каналу значительно
облегчает предуборочное осушение рисовых полей.

В местах с особо неблагоприятным рельефом при-
ходится устранвать отдельные чеки не на всю ширину
карты, а перегораживать их продольным — валиком
В этом случае получастся цепочка из двух — чеков.

первый, верхний чек поступает вода из`оросителя:
н сбрасывается во второй, нижний чек. Из второго чека
вода сбрасывается непосредственно в картовый сброс.
„имри фасположении карты параллельно горизонта-
Па на ольший уклон местности идет поперек карты
© „оросителя к ©бросу. Такое расположение может

‘заться целесообразиым только при очень неболь-

14 В. Б. Зайцео. 209



шом уклоне (/о < 0,001). В остальных случаях боль-
ой уклон поперек карты потребует устройства — не-
скольких продольных валиков, т. ©. устройства цепо-

Ё броситель,ИЕ\|) Вры о ополовый в _

В 3
р

‚васпределитеть

‚дапрадл
ение 

оелодо
го

"укло
на 

местности
:

сбр
ос

В оЦы Е НЕ
`бупповой срос

Рис. 58 Схема расположения карг относи-
тельно основного уклона местности: а-—па-
раллельно горизонталям; б — перпендику-
лярно горизонталям.

чек. чеков, получающих воду один из другого. Такая |
внутрикартовая планировка крайне — нежелательна.
При подаче воды из чека в чек удлиняется пернод
первоначального затопления, резко ухудшаются `усло--
вия осеннего предуборочного осушения. С увеличени
ем числа продольных валиков возрастает Количество
водовыпусков, требующих надзора. Коэффициент зе-
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мельного использования ухудшается. Объем — работы
поливальщика возрастает, а условия для надлежаще-

го управления водным режимом существенно ухуд-
шаются,

В Приморском крае установилась практнка распо-
лагать карты под углом к направлению основного ук-
лона. Такая схема наиболее неудачна. На карте име-
ется значительный уклон как вдоль нее, так и попе-
рек. В результате неизбежно возникнет необходимость
устройства нескольких продольных валиков, т. е С0З-
дания чёток, В то же время и по направлению оро-
сителя чек не может иметь большого размера. Нако-
нец, в этом случае получается нанбольшая дальность
возки_ грунта при планировке, так как грунт переме-
щается в днагональном направлении.

При расположении карт параллельно горизонталям
картовые ороснтели могут быть только одностороннего
командования (рис. 58, ). В этом случае параллель-
но_оросителю, выше его, идет картовый сброс сосед-
ней_карты.

При расположении карт по направлению — уклона
местности оросители могут ` быть как одностороннего
командования (карты 1 н ®, рис. 58,6), так и двух-
стороннего (карты 3 и 4). Картовые сбросы — могут
обслуживать` по одной или по две карты (карты 9--3
и 4-——5). Схема с двухсторонним командованием более
выгодна по меньшему удельному /объему земляных
работ и по более высокому коэффициенту земельного
использования, На кубанских ороснтельных системах
всюду, где по характеру рельефа это возможно, про-
ектируют оросители и сбросы. двухстороннего командо-
вания. В районах, опасных по засолению, например на
Пролетарском массиве Ростовской области, нли особо!
трудных по условням осушения, как в Приморье, пред-
почтение отдается схеме с односторонним командованием,
дающей более густое расположение сбросной сети.

Валики

Валики, окружающие спланированный чек, ухр
жнвают на’нем слой воды нужной глубины. На
нениженерных рисовых снстемах валики в плане
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располагаются самым причудливым образом. Их положе-
ине обусловлено рельефом и границами землепользо-
вания. _Рациональное использование трактора на та-
ких полях невозможно. Надлежащее расположенне
и форма валиков — одно из важных условий внед-
рення современной механизации на рисовых полях
На ииженерных рисовых системах валнки делают
прямолинейными, а их пересечение-— под — прямым
углом,

Продольные валики идут вдоль карты, параллель-
но оросителю. Они не мешают работе сельскохозяйст-
венных машин, Поперечные расположены перпендику-
лярно оросителю и продольным валикам. Они бывают
переходимого или мнепереходимого профиля. Перифе-
рические валики ограничивают чеки со стороны сброс-
ных каналов и незатопляемых площадей. В период по-
давления слоем воды просянок глубину ее на чеках
доводят до 0,25 м. С учетом сухого запаса 010 м вы-
соту валиков делают не менее 035 м от средней пло-
скости. более высокого чека,

Тракторные работы на рисовых полях могут вы-
полняться по карте в целом © ежегодным разрушением
и восстановлением поперечных валиков или с перехо-
ом агрегатов через постоянные поперечные валики.

Тракторные работы можно вести внутри каждого чека
в отдельности.

В первые годы практической разработки методов
механизации возделывания риса паибольшее распро-
странение имела первая схема, Всю карту обраба-
тывали и Засевали полностью. Затем в несколько про-
ходов грейдера ли деревянного — валикоделателя —
риджера устраивали продольные и поперечные вали-

ки. Никакой планировки, кроме общего предпосевного
выравнивания, не делали. Расстояния между вали-
ками назначали однообразные для всей карты, исходя
из среднего уклона. Хотя эти расстояния были и не-
большне — 20—50 и—-н площадь чеков получалась в
пределах 0,1—0,2 га, разность глубин затопления в пре-
делах чеков часто получалась большой. При перекрест-
ном ходе валикоделателя места пересечений валиков
(крестовины), а также их примыкания к оросителю ос-

тавались незаделанными. Эти работы выполняли вруч-
ную.
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Валикоделатели работают по засеянному рисовому`
полю и стребают в валик пахотный слой вместе с семе-
нами. Вдоль валиков получается резерв глубиной около
%0 см. Участок резерва обычно подсевали вручную. Но
рис на них развивался плохо, так как семена попадали

на обнаженный подпахотный слой. К тому же здесь в
течение всего вегетационного пернода была слишком
большая глубина затопления.

Свеженасыпаемые валики при первоначальном за-
топлении сразу попадают под максимальный напор воды
и часто прорываются. Для заделки промонн приходится,
невзирая на посевы, закладывать резерв в уже засеян+
ном и затопленном чеке. Причиной размывов и оплы-
вания свеженасыпанных валиков служит также то,
что они — единственный путь сообщения, по кото-
рому могут Ходить Поливальщик, рабочне на прополке
и др

Перед уборкой валики должны быть разрушены и
разравнены. До этого их нужно обкосить с обенх сто-
рон. Для пропуска жнейки-прокосчика соответствующие

„участки поперечных валиков должны быть разрушены
или хотя бы уположены вручную, так как никакие
машины по полю со спелым рисом ходнть не могут.
Все эти работы приходится выполнять в наиболее на-
пряженные по труду периоды посевной и уборочной
кампаний. Поэтому после первых лет рисосеяния от ра-
боты с устройством — временных — валиков — отказа-
лись.

В 1952— 1954 гг. Краснодарским филиалом Гипровод-
хоза и Кубанской рисовой опытной станиней вновь
были поставлены опытные работы по возделыванию.
риса © устройством временных валиков. Хотя на этих
испытаниях была применена современная более мощ-
ная техника, положительного результата они. также не

л.

В Краснодарском крае до недавнего времени рисо-
вые оросительные системы строили с поперечными ва-
ликами переходимого типа. Предполагалось, что таким
путем успешно решится задача производительного ис-
пбльзования трактора на рисовых поляХ в результа-
те обеспечения возможности его работы на длинных
гонах [77). Однако производственный опыт показал. дру-
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Рис. 59. Переход трактора ДТ-МА с плугом через
поперечный налик (фото М. ©. Роднонона).

"Термин «переходимый валик» в значительной съепе-
и условный.

Современный ` гусеничный трактор может форсиро-
вать любой валик. Он довольно легко поднимается по
пологому откосу валика. Затем тракторист должен за-
медлить его движение, пока трактор не сделает «кле-
вок», _ перевалившись’ на другую сторону — валика
(рис. 59), причем момент переваливания связан с уда-
ром, который не только затрудняет работу тракториста,
но и отрицательно сказывается на тракторе. Последний
корпус плуга в момент клевка вздетает на высоту более
З м от поверхности чека. В процессе перехода распахи-
вается верхняя часть валика, но остаются недопаханные
полосы перед валиком и после него. При пахоте при-
цепным плугом П-$-35 валик с откосами 1 :4 распахи-
вают на 39 см, т. е. почти на всю высоту. Навесной
плуг разрушает валик примерно на половину этой ве-
личины. При работе с прицепным плугом вдоль попе-
речных валиков остаются недопаханные полосы перед
валиком 183 я и после валика — 197 см. При навесном
плуге ширина недопаханных полос оказывается еще
больше.
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Распашка этих полос дает дополнительные объемы.
абот.

РС 1968 г. в Кубанском — сельскохозяйственном — ни-
ституте_начали изучать вспашку рисовых полей трак-
тором ДТ-75 с навесным плугом на повышенных ско-
ростях © переходом через. валики.

Бороны проходят через валик в рабочем положении.
Они_сильно его понижают и уполажнвают.

Когда же на валик наезжает трактор с навесной жат-
кой, то ходовая часть, гидросистема и крепления ра-
ботают с большими перегрузками,

Таблица 58

Средняя ширина недопаханных полос при переходе трактора
с навесным плугом через поперечный вадик © пологими откосами.

(но М. ©. Роднонову)

"Шнрину позоему ж

Звтрактор Ци ауга м перед |

мтз-2
Дт-ЫА

105 за140 з,70.

Рисовые комбайны СКПР-8 и СКПР-4 не_ могут пе-
реходить через поперечные междучековые валики вви-
лу недостаточного транспортного`просвета,

Колесный трактор очень легко и плавно перекатыва-
ется через валик с пологими откосами. На это затра-
чивается в среднем 6,5 сек, в то время как на переход
через валик трактора ДТ-54 требуется 137 сек, т ©.
вдвое больше.

Сравним производительность трактора ДТ-54-А с
‘плугом ПН-4-35 и колесного трактора на вспашке ри-
сового поля при разных схемах работы; в частности
при работе только внутри чеков и с переходом. через
поперечные валики, при различном расстоянни между
этими. валиками.

При работе внутри чека (рис. 60, /—8) вспашку
проводят загонками. Не доходя до валика трактор де-
лает холостой заезд. Затем он снова становится в бо-
розду в обратном направлении. После вспашки всего
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чека распахивают разворотную полосу с одной сто-
роны чека. Затем трактор переезжает на другую сто-
рону чека и распахивает вторую разворотную полос:

после чего агрегат че-

рез_ поперечный валик
переходнт в следую-

щий. чек.

При работе е пере-
ходом — через — валики
вспашка также ведет-

ся загонками и в Иа-

чале и конце карты

образуются две разво-
ротные полосы (рис. 60,
4 н ). При рабочем

[——]--] ходе в этом - случае
время — затрачивается

3 не только на пахоту,
но и на _переезд черёз

все _ поперечные вали-

ки. В конце рабочего
хода_производится _ хо-
лостой заезд по разво-
ротной полосе и агре-
тат — направляется — в
обратную — сторону.
После — вспашки — всей
карты пашут ‚одну з
разворотных полос, а

затем ` последовательно

*

6

Рис. 60, Схемы работы трактора — допахивают необрабо-
‘при вспашке рисовой карты: танные полосы, остав-
ор нна оер карыс у рмбоо ата — ШИеся вдоль Каждого
Чр пванк: пач чрано; оорабиы НЗ ПОПеречных вали-
ал череа ва вохесный чринорх ° КоВ. Й, наконец, в про-

тивоположном ° конце
карты распахивают вторую разворотную поло‹

Время, затрачиваемое на вспашку одного гектара
нетто при’`работе внутри чека, выражается формуло

10 В {ч ва [ оК6 —2) + 2(8 + 1
((—6,)--1000, ] час/га. (83)
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При работе вдоль всей карты с переходом через ва-

лики:

& ю Во— тов [ СЕЬ 20 — лд
+2(8 + 4) (пу + па * п) + (ла т 1) 7 — 6) +

-- 1000% (ТВ 1)г.] чае/га. (84)
где 6— длина всей карты, л;

{— длина чека, т. е расстояние между попереч-
ными валиками по их осям, л;

В — шнрнна карты, м;
б — ширина переходимого поперечного валика

п0 низу, л;

@— рабочая скорость агрегата, кл/час;
6— рабочая ширина захвата, л;

6, — ширина разворотной полосы в конце гона, м;
лу— число проходов при допашке разворотной

полосы;
лу— число проходов при допашке у ва

число поперечных валиков;

ков;

- длина холостого хода на разворотной поло-
се, м.

{ —- длина холостого хода при допашке у вали-
ков, м;

#, — время перехода агрегата через валик, часы.
Для сравнительного — подсчета — принимаем длину

карты 4.= 1000 м, ширину В=200 м. Расстояние между
поперечными валиками берем

(=95, 50, 100, 150, 200 м.
По результатам хронометражных каблюдений, вы-

полненных на Кубанской рисовой опытной станции {59
@ = 55 кл/час при нормально влажной (спелой)

почве и глубине вспашки 20—29 ся;
6 = 1,40; при этом по данным фактических за-

меров коэффициент использования ширины
захвата = |;

6, = 455 л;
ёр = & м при длине чека 95—50 м и 4,7 м — при

длине>> 100 м;
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п = 3 м при длине чека 25—50 м и 4 я при дли-
не>>100 м;

1, = 24 м при длине чека 25—50 я и 314 л при.
длнне>>100 м;

л, = 3
1ач 10 м;
#ь = 0,0038 часа для гусеничного и 0,0018 часа

‚для колесного трактора.
Результаты сравнительных подсчетов, сделанных по.

этим формулам, представлены в таблице 9. / олвца ®

Затраты времени в часах на вспашку 1 еа нетто рисового поля,
Тракторы ДТ-54А и колесный такой же мощности

Плуг ПН-4-35. Почва спелая

"Работа икутри чека,

Работа влодь даннной

Расстонние |раболь | — СОРОНЫ Ча Работа эхоль каргм. с перс-
К аваа | ао через валики

поараныии | карты — | оани про- . б про-

туссиячный трактор. | ртр

25 181 3.02 233
50 8 ,08. 178
100 8 169 155
150 164 57 147
200 167 1,50, 14

В производственных условнях поверхность рисового
поля пашут не по схеме / (рис. 60), а по схемам 2 и 8,
т е загонки располагают вдоль длинной стороны чека.
В этом случае только при расстоянии между попереч-
ными валиками 200 л работа с переходом через валики
более производительна, чем внутри чека. Но такие боль-
шне чеки на краснодарских системах единичны. При
средних размерах чеков в процессе вспашки одной кар-
ты необходимо сделать от 1,6 до 4 тыс, переездов через
валики. Каждый из них требует от тракториста большо-
го напряжения, ведет к снижению производительности
и преждевременному износу трактора.

Трудности, возникающие при ежегодном разрушении.
и восстановлении поперечных валиков, а также при ра-

боте с переходом через них, привели к тому, что на ри-
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совых системах Краснодарского края все основные трак-
торные работы ведут внутри чеков,

Колесный трактор дает более высокую — производи-
тельность при работе вдоль всей карты.

Весьма своеобразно решили вопрос о порядке ис-
пользования сельскохозяйственной — техники — рисоводы.
Приморского края. В условиях края обилне атмосфер-
ных осадков и тяжелые почвы не позволяют осушить
рисовые поля до такого состояния, при котором возмож-
на работа автотранспорта. В связи с этим там пред-
ложена организация работ под названием «Новая ри-
совая карта», при которой автотранспорт — движется

по дорогам, специально устранваемым — вдоль
карты. Все сельскохозяйственные работы ведут

только поперек карты от ороснтеля к Сбросу и 0б-
ратно. Ширину карты увязывают с возможностью за-
правки сеялки зерном и разгрузки паполненных бун-
керов комбайнов на дороге. Ориентируясь на _получе-
нне высоких урожаеь, ширину. каргы „ рекомендуется
принимать от 200 до 50 м. В связи с тем что работу
ведут поперек карты, продольным валикам придается
переходимый профиль. Карты в Приморском крае рас-
положены под углом к горизонталям, поэтому здесь

бывает от двух до четырех валиков на каждой карте.
При работе на коротком гоне поперек карты, с пере-
ходом при этом через несколько валиков, производи-

тельность — сельскохозяйственных — машин — невелнка.
Поэтому порядок использования _ машин, принятый в
Приморском. крае, также неполностью себя оправлы-

аст
В Узбекистане, за исключением _ вновь строящихся

рисовых совхозов в низовьях Аму-Дарьи, рис сеют на
небольших участках. Это несколько карт, обычно не-
правильной формы, с очень малыми чеками (0,02 га и
меньше). На этих участках механизирована только па-
хота, ежегодная нарезка временных валиков, доделы-
ваемых затем вручную, н молотьба молотилками или.
комбайнами на стацнонаре. Для планировки по воде н
пользуют тягу животных. Сев, прополку и уборку вы-
подняют вручную. Почти вся площадь` рисовых полей
Узбекистана нуждается в капитальном переустройстве,
укрупненни карт и планировке. Во вновь строящихся
рисосовхозах проектируют инженерную оросительную
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систему с картами правильной формы и чеками крупных
размеров.

Из приведенного обзора и данных о производитель-
ности трактора на вспашке, приведенных в таблице 59,
следует, что при наличин современных сельхозмашив,
базирующихся на тракторе ДТ-54, работы по 0б-
работке почвы рисовых полей наиболее целесообразно
вести внутри чека, с условием, чтобы одна из. сторон
чека была не менее 150—200 м. Площадь чека — при
этом не должна быть меныше 0,5 га. Отдельные
отерации могут выполняться и по всей карте в
нелом.

При работе е переездом через постоянные неразру-
шаемые валики площадь отдельных чеков может быть
снижена до 0,4 га. А в случае ежегодного разрушения
и последующего их устройства допускается площадь чё-
ка 0,25 га

Табянца 6

и в гектарах на каждые 100 еа
рисового поля метто при ширине карты 200 м

Число продольних
ЗЗНКОВ на каруе

При поперечных валиках переходимого.
типа ‚ = 1:4

о 319 | 130 67 36
! 326° | 137 ТА 43
2 333 Ча ва 50
8 340 | 15 88 57

При поперечных валиках непереходимого
типа м = 1:1,5

о 146 62 20 13
1 153 69 27 20
2 160 76 84 Эл
3 167 83 3а ЗА

Вопрос о рисовой внутрикартовой сети не может:
считаться окончательно решенным. Необходима разра-
ботка и испытание новых типов сельскохозяйственной
техники, более соответствующей условиям рисовых по-
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лей. Вместе е тем следует продолжать дальнейшее
усовершенствование самой рнсовой внутрикартовой
сети.

Валики не только затрудняют работу сельскохозяй-
ственных машим, но и занимают значительную часть

площади: рисового поля (табл. 60).
При расстоянии между валиками 25 л пропадает

более 10% площади; при расстоянии 100 м эта величи-
на равна 3—5%; а при 200 м— не превышает 3%.
В таблице 60. подсчет сделан в двух варнантах при по-
перечных валиках © откосами 1 : 4 и при обычных с от-
косами 1 : 1,5. Во втором случае площадь, отходящая
под валики, почти в 2 раза меньше. Поэтому, после то-
то как на кубанских системах окончательно была_ при-
ията схема`работы внутри чеков, поперечные валики
здесь стали делать непереходимого профиля.

Для обеспечения возможности перехода трактора
из чека в чек участки вадиков на длине 10 м от каж-
дого пересечения делают переходимого профиля.

Картовый ороситель

Вода для затопления рисовых чеков поступает че-
рез постоянный канал — картовый ороситель,` который
является последним звеном водопроводящей сети ирри-
тационной системы. Так как термин <ороситель» е
применяется нн к каким другим звеньям системы, то в
дальнейшем не будем добавлять _ определенне «кар-
товЫй».

Оросители _ двухстороннего командования — делают
длиной во всю карту. В их конце устраивают водовы-
пуск для опорожнения. Оросители`одностороннего ко-
мандования могут быть не доведены до конца карты,
а заканчиваются водовыпуском в последний чек, кото-
Рый в случае необходимости служит для опорожнения.
Оросители делают прямолинейными в плане, и лишь
при особо неблагоприятном рельефе допускают углы
не менее 120°. Внутрениие и внешние откосы валов
ороснтеля и их ширину по верху назначают в записи-
мости от характера грунтов по существующим нормам.

ри этом следует учитывать, что нижняя часть обоих
откосов вала оросителя, примыкающего к затоплен-
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ному чеку, в течение всего ороснтельного пернода на-
ходится под слоем воды.

'Все карты данного поля севооборота не могут быть
засеяны в один день. Следовательно, и затопление их
не может быть начато одновременно. Затопление риса
по всему распределителю может продолжаться 15—
20 дней. А затопление отдельных карт желательно за-
канчивать за 3—5 суток. Пропускную способность оро-
сителя и сооружений на распределителе последнего по-
рядка определяют по расчетному расходу:

@, = кё сек, (85)

где д— ордината графика гидромодуля, соответству-
юющая. периоду создания слоя затопления на
рисовых полях, л/сек- а;

@ — плошадь, подкомандная `данному оросителю,
га:

— коэффициент полезного действия оросителя;!? — коэффициент водооборота; Й
Ка (86)

эдесь о„— вся площадь, подкомандная распредели-
телю;

о, — площадь, поливаемая за данный такт водо-
оборота.

На рисовых системах обычно применяется трехтакт-
ный водооборот. В проектах рисовых сиетем Красно-
дарского края принимается п\=0,00.

Командование горизонтов оросителя над орошаемой
из него площадью проверяют по минимальному расхо-.
ду воды в оросителе:

© = 8 луеек; (87)
.

здесь д — ордината графика гидромодуля для пернода ^
поддержания слоя затопления.

Получающийся при таком расходе горизонт воды
в оросителе должен быть выше средней отметки самого
высокого чека на карте на 02 м из расчета создання
слоя воды 015 м и перепада горизонтов на водовыпу-
ске из оросителя в чек, равного 0,05 м. В пернод борь-
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бы с сорняками-просянками на чеках создается слой
затопления, равный 0,25 м. Поэтому горизонт воды при
расчетном `расходе в оросителе Должен_быть выше
средней отметки того же чека на 0,3 м. Если одно из
этих условий не выполнено, то на оросителе устранва-
ют нёобходимое количество подпорных сооружений.

Картовый сброс

Вдоль каждой карты параллельно оросителю дол-
жен_быть устроен картовый сбросной канал.

Воды, поступающие в картовый сброс, могут быть
трех категорий: оросительные, атмосферные осадки и
трунтовые. Оросительные воды поступают в сбросную
сеть, когда частично понижается или полностью с
скается слой затопления на чеках, а также при непрерыв-
ной проточности воды из оросителя через чеки в сброс.
В этом случае атмосферные осадки, выпадающие в те-
чение оросительного периода, дополняют существующую.
проточность и немедленно поступают в сбросную сеть,
вызывая ее переполнение. Если орошение ` ведется
без проточности,. то шандоры в оголовке водовыпус-
ка из чека в сброс ставят на 3—5 см выше уров-
ня, поддерживаемого на чеках. Это дает возможность
аккумулировать дожди. порядка 30—50 мм, т. е прак-
тически все дожди, кроме катастрофических — лив-
ней. В результате `атмосферные — осадки ороси-
тельный период оказываются — полезно — использован-
ными.

Рисовые поля в большинстве случаев располагают
на участках с тяжелыми глинистыми и сУглинистыми
грунтами. В этих условиях дренирующая роль карто-
вых сбросов распространяется на сравнительно неболь-
шую часть ширины карты, Но приток фильтрационных
вод в картовый еброс может быть — эначительным.
В этом случае он создается путем фильтрации из ниж-
них, более водопроницаемых ‘горизонтов, находящихся
под общим гидростатическим напором, создаваемым
уровнем воды в оросительной сети.

Как было показано в главе о грунтовых водах, уже
через 10 дней после осеннего сброса воды © чеков ‘дно-
картового — сбросного канала в условиях — Кубанской
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системы обсыхает. Дальнейшее понижение уровня грун-
товых вод под картой происходит под влияннем группо-
вого сбросного канала и старших сбросных каналов,
идущих на более низких отметках,

На Афипской рисовой системе, расположенной_ на
весьма тяжелых глинистых грунтах, дно картовых сбро-
сов в течение всего оросительного периода в ряде слу-

чаев остается сухим, хотя перепад горизонтов между

дном сброса и уровнем воды в прилегающем к нему
чеке превышает 1 м.

Поперечное сечение картового сброса определяют по.
максимальному расходу:

©) = демикс ® п/сек, (88)
тде демое — максимальная ордината графика гидро-

модуля сброса, соответствующая периоду
понижения горизонта воды в чеках во
время кущения или осеннему сбросу воды.
с полей.

‚Для картового сброса определяют еще и минималь-
ный расход:

Фна = Фнн ® и/сек, (89)

тде фемни — минимальная расчетная ордината графи-
ка гидромодуля, - соответствующая пери-

оду поддержания слоя воды в чеках и учи-
тывающая принимаемую степень проточ-

ности и фильтрационный отток в сброс-
ную сеть,

Глубину картовых сбросов принимают не менее 0,7 м.
Для`заболоченных земель с высоким стоянием грунто-
вых вод и для участков, опасных по засолению, глу-
бину картовых сбросов назначают по расчету. В обыч-
ных условиях горизонт воды, - устанавливающийся в
сбросе при @мн — должен быть не менее чем на 0,5 м,
а для заболоченных и подверженных засолению зе-
мель на (,7 м ниже поверхности земли самого низкого
чека на обслужнваемой им кКарте или картах при
двухсторонней схеме. При этом же минимальном рас-
ходе проверяют условия самотечного стока из карто-

вого сброса в групповой сбросной канал.
На Дальневосточной рисовой опытной станции, где

особо остро стоит вопрос об осушении рисовых полей в
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‘уборочный пернод, были изучены различные виды дре-
пирования рисовой карты.

'Опыты проводились со следующими вариантами.
1. Кротование © закладкой кротодрен через 1 м на

глубине 04—05 м.
9. Закрытый трубчатый дренаж. Закрытые дрены

закладывали поперек карты на длину 200 м. Их устра-
ивали из отрезков асбестоцементных труб длиной 0,3—
0,5 м, днаметром 100 мм. Стыки обматывали мешкови-
ной и засыпали щебнем. Такие дрены закладывали че-
рез 40 м/ с уклоном #=0,001.

3, Закрытый трубчатый дренаж совместно © крото-
ванием всей площади через 1 м.

4, Контроль — участок в его обычном состоянии.
После одного года эксплуатации кротодрены заплы-

ли рыхлым грунтом. После второго года никаких сле-
дов кротодрен обнаружить не удалось. Дрены из асбе-
сгоцементных труб сохраннлись Жороше, Фильтрующая
засыпка на стыках не заилилась. Забитыми илом ока-
зались лишь небольшие участки в самом устье, так как
во время вегетации картовый сброс был затоплен.

Через несколько дней после очистки устьев асбесто-
цементных дрен-собирателей был определен расход по!
дренам. По разным дренам он изменялся от 001 до
0,20 л/сек. В пересчете на_гектар дренажный сток ока-
зался в среднем равен 0,73 мл/сут. Но осадков здесь
выпадает болыше, чем их могут отвести трубчатые дре-
ны, расположенные через 40 й. В сентябре среднесутон-
ноё количество осадков равно 3 мл, а в октябре —
125 мм. Внешний вид дренированного участка ничем
не отличался от соседних, недренированных. На нем
также имелись отдельные ‘блюдца, заполненные водой.
Определение влажности на различных парнантах, ко-
торое было проделано 12 октября, также подтвердило
неэффективность дренажа (табл. 6).

Таблица @

Влажность почвы (в%) по различным варнантам дренажа.

Закрытые трубчатые собира-
Ча плюс кротоя

403
325

15 В. В. Зайцев 295



"Чтобы получить необходимый эффект на тяжелых ри-
совых почвах, трубчатые дрены должны быть заложены. о 6 а-п-05 —
через 1—2 м одна от другой. Но это’очень дорогое ймероприятие. 

Ё'На строящейся Пролетарской оросительной системе
в Ростовской области, неблагополучной по условиям
засоления, картовым сбросам, помимо отвода поверхно-
стных вод, придана функция дрен. При расстоянии
200 м, обусловленном шириной карты, при схеме с од-
носторонним командованием их глубина, определенная
по известной формуле А. П. Костякова, оказалась более
2 м. Дая суждения о целесообразности такого меро-
приятия желательно устроить здесь опытный участок
© разной густотой и Глубиной сбросов-дрен.

Карта Краснодарского типа

Карты, могут быть различных типов, На рисунке 61
представлены некоторые типичные карты, На схеме @
изображена так называемая полуннженерная карта.
Этот тип карты распространен в США и других зару-
бежных странах, когда оросительную и сбросную. сеть
строит ирригационная компания, а валики и планировку
выполняют сами фермеры. В этом случае валики рас-
полагают, придерживаясь` направления горизонталей.

На схеме 6 представлен тип внутрикартовой плани-
ровки, применяемой в Приморском крае. Постоянные
продольные валики делают вдоль карты параллельно
оросителю, Рекомендуется иметь четное количество по-
ос и одинаковую ширину смежных полос, образован-
ных продольными валиками, так как в этом случае
облегчается разбивка поля на загонки для производства
тракторных работ. Так как в Приморском крае карто-
вые оросители делают под углом к горизонталям, то и
продольные, и поперечные валики из условия минимума
планировочных работ устранвают на близких расстоя-
ниях друг от друга. Чеки получаются небольшой площа-
дн— 0,25 га н ниже.

Тридцатилетний опыт возделывания риса на Кубани
показал, что современному уровию развития сельскохо-
зяйственной и строительной техники наиболее соответ-
ствует так называемая карта Краснодарского типа. По
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Рис. 61, Схемы карт различной конструкиии:
в-карта. полупнженерного типа; б-марта, рекомендуемыя ПриморскимУорасныы управленисм.‘ельского лозяйства? - жарты Ч8 ЧО н $ по распрелсе
Злеаю О Нерокто Ар аоыр Кркноеко
*рвя} 2-карты 9. 6 н 6 О распрелелителю. ‘х н Аиской сйетсые

‘расиодарского края; О-карте ° 69° 0 по ‘распредеянтелю ВСЛН-ЖУйна Веселовкой снстене росговской области, пО Ра
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мере накопления опыта и оснащения рисового хозяйства
более мощными машинами и механизмами отдельные
‘узлы карты подвергались изменению и дальнейшему со-
вершенствованию. Однако принципы, положенные в_ос-
нову ее проектирования, остались нензменными. Они
сводятся к следующему.

1. Для строительства рисовой оросительной системы
выбирают территорию с <рисовым», равнинным, мало-
уклонным рельефом.

2. Карту располагают по направленню основного ук-
лона местности, перпендикулярко к горизонталям,

З. Оросители, как правило, проектируют двухсторон-
него командования.

4. Вдоль каждой карты со стороны, противоположной
оросителю, идет картовый сбросной канал, предназна-
ченный в Основном для отвода поверхностных ‘вод. На
площадях, неблагополучных по солевому режиму, ему
придается функция дрены, в связи с чем глубина ‘соот-
ветственно увеличивается,

5. Ширина карты обычно 200 м. В зависимости от
рельефа она может быть от 150 до 250 м. Длина карты
от 700 до 1500 м. Площадь карты от 10 до 35 га.

6. Чеки, как правило, «сквозные»— поперек карты от
оросителя 'к сбросу. При неблагоприятном рельефе до-
пускается не более одного продольного валика, т. ©. ще-
почка не более чем из двух чеков,

7. Площадь чеков не менее 1 га. В среднем площадь
чеков_2 га.

8. Планировка поверхности чеков с точностью +=5 см.
9. Сельскохозяйственные работы ведутся внутри че-

ков, в связи © чем одна из сторон чека должна быть
1507200 я, а ширина чека не менее 40 л..

10. Продольные и поперечные валики постоянные
непереходимого типа. В местах примыкания поперечных
валиков к дамбе оросителя к валику вдоль картового
сброса и продольному валику внутри карты, если он
имеется, на длине 10 м от места примыкания попереч-
ному валику придается «переходимый» профиль с отко-
сами не менее 1 :4.

11. Вода из оросителя в чеки, нз чеков в картовый
сброс и из чека в чек, в случае устройства цепочки чеков,
поступает через постоянные сооружения © затворами
шандорного типа.
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На рисунке 61 в, г и д приведены схемы нескольких
типичных карт, построенных на существующих рисовых
системах Краснодарского края и Ростовской области.
Несмотря на то что на карте 50 распределителя
Рх-10-0-5 Петровско-Анастасневской системы (рис. 61, в)
площади чеков получились довольно большими, карта
в целом запроектирована неудачно. Так, чек А имеет
Г-образную, а чек Б — еще более сложную форму. Сель-
скохозяйственные работы вести на таких чеках нёудобно.
Более чем на половине длины карты имеется внутренний
продольный валик, что приводит к подаче воды_по це-
точке, Ширина: карты очень большая — 280 м. За счет
ее уменышения можно было бы почти полностью ликви-
дировать продольные валики, придав одновременно
получающимся при этом сквозным чекам правильную

конфигурацию. Аналогичные недостатки имеют чеки В,
Г, ДиЁ на картах 49 н 48 Отметка ` чека Ж равна
1,61, а соседнего И— 1,75. Позтому для обеспечения
спуска с него воды между двумя валиками устроена

внутрикартовая сбросная канавка 1--1.
Карты 59, 60и 61 на распределителе Рх-5-3 на

Афипской системе (рис. 61,е) более поздней проекти-
ровки не имеют этих недостатков. Вследствие — малого
уклона вдоль карты площадь многих чеков здесь пре-
вышает 3 га. На карте 61 чеки К н Л разделены про-
дольным валиком. Все остальные чеки сквозные.

`На рисупке 61, д представлены карты &, 9 и 10 рас-
пределителя М1-Х-4 Пролетарской системы. Здесь бла-
топриятный рельеф дал возможноеть площадь каждого
чека довести до 4 га. Хотя условия рельефа — вполне
позволяют сделать карты двухстороннего командования,
меобходимость иметь густую сеть картовых сбросов-
дрен для отвода засоленных грунтовых вод привела к
тому, что все оросители и сбросы сделаны только одно-
сторбннего командования. Если участки с подобным
рельефом не имеют засоления, то следует практиковать
оросители и сбросы двухстороннего командования.

В настоящее время Кубанская рисовая опытная стан-
ция созместно с Краснодарским филиалом Гипросель-
хозстроя ведет подготовку к испытаниям в производ-

ственных — условиях карты-чека, предложенной — еще
П. А. Витте. Ее располагают параллельно горизонталям
н внутри карты не делают никаких валиков. Последним
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звеном оросительной сети является групповой распре-
делитель, а карта-чек, спланированная по -всей длине
под общую плоскость, затопляется путем переполне-
ния картового сброса, идущего на всю ее длину, Такая
схема имеет ряд очевидных преимуществ, а современная:
землеройная техника создает реальные условия для её
исполнения.

Глава Х1

Оросительная
и водоотводная сеть

Оросительная сеть

Инженерная рисовая оросительная система, как и
всякая благоустроенная мелиоративная система, долж-
ма обеспечивать возможность двухстороннего регулиро-
вания режима почвенной влажности,

Оросительная сеть состоит из магистрального кана-
ла, забирающего воду из источника орошения и транс-
портирующего ее до водораспределительных узлов. От
них начинаются распределители первого порядка. Круп-
чые по расходам и протяженности распределители пер-
вого порядка иногда называют ветвями магистрального.
канала. Затем идут распределители второго и следую-
ших порядков и, наконец, распределитель последнего
порядка, или групповой распределитель, из которого
получают воду картовые ороснтели. Желательно, чтобы
площаль, подкомандная групповому распределителю,
была равна целому полю севооборота. Оросительную и
сбросную сеть проектируют одновременно с размеще-
мнем полей севооборотов. Их границы совмещают с ка-
налами, дорогами, лесополосами и пр.

Каждое хозяйство должно иметь свой самостоятель-
ный водовыдел из канала старшего порядка и свой
тлавный канал. Крупные хозяйства могут иметь несколь-
ко водовыделов, `Распределители, подающие воду от
магистрального канала до головы 'хозяйственного водо-
выдела, называются межхозяйственными, Каналы, раз-
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‚не воду по территории данного хозяйства, назы-
поллШеаитихозяйстоенными лан Просто ХОЗЯЙСТВЕМ
ными распределителями.

'Ордината пернода первоначального затопления рисо-
вого поля является расчетной. По ней определяют рас-
ход воды, по которому назначают размеры поперечного
сечения каналов:

°@, = #, (90)
т

где д— ордината графика гидромодуля, соответствую-
ая ‘перноду _создания слоя ЗатоПления,
л/сек, га;

— поливная площадь риса, обслуживаемая дан-
ным каналом, га;

„у — козффициент полезного действия системы дан-
ного канала,

Условия командования тех же каналов проверяют
по минимальному расходу:

Фа = ВРдсек, ©
тде д— ордината, соответствующая перноду поддержа-
ния. сдоя,

'Кроме расчетного, может возникнуть необходимость
пропуска по каналам' форсированного расхода воды. По
магистральному каналу и межхозяйственным распреде-
лителям форсированный расход потребуется пропускать
в случае позднего начала сева из-за неблагоприятных
климатических условий, когда нужно затопить рисовые
поля в сроки, более короткие, чем расчетные, а также
при сплошных посевах риса в первые годы освоения, до
введения проектного плодосмена. Козффициент форси-
ровки (Ка) принимают в зависимости от Величины
расчетного расхода. При Ор _до 10 л%/сек Ка =1,2—1,.
При @, свыше 10` м“/сек коэффициент форсировки по-
нижают и принимают К, =115—1,2. Форсированный
расход раве

@, = К› @, мсек. (92)

По форсированному расходу проверяют, имеют ли не-
обходимое превышение дамбы над горизонтом Воды в
канале, а также пропускную способность сооружений.
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На рисовой системе поперечные сечения всех кана-
лов, кроме распределителей последнего порядка, назна-
чают без учета водооборота. Введение водооборота нарисовой оросительной сети вызовет неоправданное уве-
личение ее пропускной ‘способности: например, если в —
хозяйстве есть три поля риса и одно поле под неороша: —
емыми культурами, то при круглосуточной подаче на всёполя севооборота, ‘обычной и обязательной в пернод
затопления рисовых полей, общий расход воды на хо-
зяйство равен:

‘Фр Здсеь
оо

Фко» лусек: (98)
н на каждое из полей севооборота:

Фн

тде @ ь — площадь поля севооборота (предполагая_их
равными), га;

"коз — К П. д. ВНутрихозяйственной сети;
"сев — К П. д. каналов, подающих воду на поле се-

вооборота.
Если же будет введен водооборот между полями сево-
оборота, то:

ее (94)
СЫ

@е = , (95)"сеь *

. © расход воды на поле севооборота увеличивается в
3 раза н делается равным всему расходу старшего ка-
нала. Следовательно, введение водооборота_между по-
лями не вызывается никакой хозяйственной необходи-
мостью. Оно усложняет водопользование и — требует
большого увеличения пропускной способности каналов.
При правильной эксплуатации сев должен начинаться
одновременно на всех полях севооборота, занятых ри-
сом.

Границу командования данного канала над орошае-
мой из него территорией, а также командование гори-
зонтов воды в старших каналах над младшими опреде-
ляют при расходах воды в них, соответствующих перио-
лу поддержания слоя затопления. Границы территории,
подкомандной данному каналу, находят исходя из не-
обходимости создания на чеках слоя затопления глуби-
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ной 25 см для подавления сорняков. При. этом учиты-
пают потери напора в сооружениях, а также уклоны
соответствующих каналов. Потери напора в сооружени-
ях принимают в следующих размерах: а) в каждом
сооружении на магистральном канале и крупных рас-
пределнтелях 10—20 см; 6) в сооружениях на межко-
зяйственной сети 7——10 сл; в) в сооружениях на внутри-
хозяйственной сети 5 см.

Уклоны для оросительных каналов устанавдивают
по расчету в зависимости от расходов воды в них и ха-
рактера грунтов. Но они должны быть не менее
0,00005 для магистральных каналов и распределителей,
Для оросителей и хозяйственных ` распределителей
последнего порядка уклоны допускаются не менее
0,0001.

В случае, если горизонты воды в старшем канале
е командуют над младшими, на старшем канале устра-
ивают подпорные сооружения. Целесообразно объеди-
нить их в один_ узел с водовыпусками,

Если на небольшой участок, расположенный внутри
контура системы, вода не может быть подана самоте-
ком, его исключают из орошаемой площади и оставля-
ют в виде так называемой выключки, В дальнейшем. они
могут быть использованы под усадьбы, — многолетние
часаждения, огороды н пр. Делать выключки менее
одного гектара_ не рекомендуется. Их следует ликвиди-
ровать в процессе планировки.

Водоотводная сеть

Каналы водоотводной сети на рисовых системах
выполняют различные функции,

Сбросная сеть отводит поверхностные сбросные воды
© рисовых полей в вегетационный — пернод, верхнюю
часть грунтовых вод — по окончании затопления и воды
местного стока — в межполивной период. Сбросная сеть
состоит из картовых сбросов, внутрихозяйственных й
межхозяйственных сбросных каналов различных поряд-
ков и главных нли магистральных сбросных каналов.
Последние, принимая в себя воду из межхозяйственных
сбросов, отводят её за ` пределы системы в — ВОДОПри-емник. 3
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Дренажная сеть отводит грунтовые воды и понижает
их уровень. Она состонт нз дренажных каналов различ-
мых порядков и коллекторов. Дренажную сеть устран-
вают лишь в том случае, когда сбросная и оградитель-
ная сеть не могут обеспечить достаточное осушение ри-
совых полей. Бе устройство предусматривают также
при_возделывании `риса на засоленных землях.

`Оградительная сеть служит для перехвата фильтра-
ционных вод н понижения их уровия. Ее устраивают
лля защиты полей рисовых севооборотов, не занятых ®
данную ротацию рисом, и других незатопляемых участ-
ков_внутри рисовой оросительной системы (усадьбы,
сады) , а также прилегающих территорий.

Водосборные каналы ограждают территорию рисовой
системы со стороны `вышерасположенной водосборной
площади от ливневых вод, которые могут попасть на
систему.

Сбросные и оградительные каналы проектируют. во
всех случаях без исключения, Дренажные и_водосбор-
ные -— только там, где их необходимость ‚ обусловлена
особенностями. осваиваемой территории, Сбросную, ог-
радительную и дренажную сети проектируют © таким
расчетом, чтобы на каждом поле севооборота имелась
возможность _ понижения — груптовых вод до _ нужного
‘уровня независимо от водного режима на соседних пло-
зцадях.

При расчете сбросной сети, помимо максимальной и
минимальной ординат по графику гидромодуля сброса,
устанавливают расчетные ординаты модуля ливиевого
стока с затопленных рисовых полей и с полей севообо-
рота и других площадей, не занятых рисом.

При определении модуля ливиевого стока с затоп-
ленных рисовых полей следует раздичать два случая
Если рис орошают при непрерывной проточности, то
всякий, хотя бы и небольшой дождь вызовет соответст-
вующее увеличение расходов воды в сбросной сети. Ко-
эффициент поверхностного стока в этом случае должен
быть принят равным единице. Если проточность не де-
лается, то, при надлежащей устанозке шандор (см. гла-
ву УП|), осадки порядка 30—50 мм полностью аккуму-
лируютёя на чеках и в сброс ие пойдут. Только часть
осадков, превышающая эту величину, увеличит расходы
воды в сбросной сети. 4
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При_расчете главных сбросных каналов, межхозяй-
ственной и внутрихозяйственной сбросной сети опреде-
ляют два вида расходов:

@, = Фсмос Эс /сек; (96)
Фммо = Фн * Эуе - Фаух Эуу /сек, (97)

где смс— Максимальный гидромодуль сброса;
Флк-— МОДуль ливневого стока © затопленных ри-

совых поле

Чаех— модуль ливневого стока с не занятых ри-
сом площадей;

©уе— часть водосбросной площади данного ка-
нала, занятая рисом, га;

®а —- часть водосбросной площади, занятая дру-
гими культурами, усадьбами и выключка-

и ми, га.
о большему из расходов, определенных по фу ‚ орму-лам (96) и (97), устанавливают гидравлические эле-

менты канала и определяют расчетные расходы в нем.
Кроме того, при расчете сбросной сети_ определяют

минимальный расход воды в ле

9= Эрн (98)
где 9емии — — Минимальный гидромодуль сброса.

‘бросные каналы. всех порядков должны. быть про-
верены также и на возможность пропуска по ним кон-
цевых расходов соответствующих звеньев. ороснтельной

Расчетные расходы в дренажных и оградительных
каналах определяют по общим правилам, с учетом раз-
ности бьефов в дренажном канале и’ прилегающем
рисовом поле или оросительном канале. При этом заме-
чено, что после первых лет эксплуатации поступление

›ильтрационных вод в ограждающие каналы заметно
сокращается (табл. 69).

озможность самотечного сброса во всех звеньях во-
‘доотводной сети проверяют как при максимальных, так
и при минимальных расходах воды. Горизонты в водо-
приемнике при этом берут наибольшие из числа воз-
:Ё›ж›‹ых в соответствующий период, Уклоны картовых

росов и хозяйственных сбросных каналов последнего
порядка делают не менее 0,0001, а для всех — других

омн
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Таблица 62

иоменене фильтрациоиного оттока в ограждающую сеть
вдоль оросительных каналов (по П. К. Черепахину)

‘Фильтрационный сток, мо 1 ж наора

Ми | 148| 1945 | _ ут

Уп | 468 | 1945 || уП
У! | 1320 | 1936 |_ /И

анаа н место набяюениа

Магистральный — канад у
карты 0001 .. коо ь

Левая _ ветка ̀  магистрал
ного канала у узда No 3

Распределитель ОЛЗ 5-

%,60

2,66.
16

;

каналов сбросной сети не менее 0,00005. Потери напора
в сооружениях на сбросной сети принимают в размере|
5 см, на всех звеньях, кроме главного сбросного кана-_
ла, На нем потерю напора в сооружениях допускают10 см н более. аи поступления ВОдЫ в ВОДООТВОД-
ную сеть должны быть особо тщательно проверены для .
времени весенних предпосевных работ и для пернода:
‘уборки, Если самотечный сброс воды в водоприем-
мик_не` обеспечивается, то для всей системы иди для
нанболее иизко расположенных частей ее устраивают
механическую откачку воды в водоприемник, Для этой
цели, например, на Петровско-Анастасневской системе
Краснодарского края сооружено три сбросных насос-
мых стапции на общий расход 14 л“/сек. Из них
16 м%сек повторно — используются для — орошения.
В проекте расширения Петровско-Анастасиевской _ си=
стемы предусматривается более широкое использование`
сбросных вод для орошения.

Несмотря на то что устройство разветвленной водо-
отводящей сети значительно увеличивает Стоимость
строительства рисовых систем, проектировать и строить
такую. сеть совершенно необходимо. Без водоотводящей:
сети быстро ухудшается мелноративное состояние ри=
совых полей и окружающих территорий и в ряде случа
ев возделывание риса с применением современных м@
шин и орудий становится невозможным,

При культуре риса на незасоленных землях, в Це”
'лях уменьшения непроизводительных потерь ороситель"
‘ной воды, целесообразно все каналы ‘водоотводной сети,
идущие внутри затопленных рисовых полей, держать В
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подпоре. Внешняя ограждающая сеть и каналы, отде-
ляющие поля севооборота н в данную ротацию 'не за-
нятые рисом, должны в течение всего оросительного пе-
ряода обеспечивать свободный сток поступающих в них
поверхностных и фильтрациснных вод. На старших
звеньях сбросной сети, принимающих воду из`них, так-
же не должно быть никаких подпоров.

Конструктивные вопросы

На рисовых оросительных системах конструкцию.
каналов оросительной и водоотводной сети, заложение
‘внутренних и внешних откосов, допустимые скорости. те-
чения, ширину валов по верху’и всличину сухого запаса
в них принимают по нормативам, общим для всех оро-
сительных систем,

При устройстве оросительных каналов на рисовом
поле нельзя оставлять резервы. Целесообразно одно-
временно с проектом канала выдавать проект планиров-
кн прилегающих карт, чтобы грунт поступал сразу для
образования подушки’или валов канала`в процессе вы-
полнения. срезок при планировочных работах, Такой по-
рядок производства принят на строительстве рисовых
оросительных снстем в Краснодарском крае н дал хоро-
шие результаты, В случае закладки внешнего резерва на
неорошаемой территории расстояние между подошвой
внешнего откоса канала и бровкой внешнего резерва при
глубине резерва до 0,5 м. должно быть не менее 1,5 м,
а при глубине до 1 м— не менее 3 м. Резерв, идущий
по неорошаемой территории, целесообразно совместить
© ограждающим эту территорию водоотводным кана-

В крупных оросительных капалах, имеющих ` доста-
точную ширину, целесообразно закладывать внутрениие
{оаервы в дне Канала, В донном резерве через каждыею ЁОО 4 должны быть оставлены перемычки шириной.
н „ченее 23 я. Это будет способствовать оседанию
лаа аи асключает опасность размывов. В местах, где
должны быть построены гидротехнические сооружения,
(ставляют перемычки © отметкой проектного дна кана’

этом месте. Длину перемычки принимают не менее:
й в каждую сторону от створа сооружения. Проекти-
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рованию донных рёзервов должны предшествовать де-|
тальные геологические изыскания по всей трассе канала
Обычно верхние горизонты групта на рисовых системах)
водонепроницаемы. Но на некоторой глубине нередко`
залегают грунты водопроницаемые. Нельзя допускать,
чтобы донный резерв прорезал всю водоупорную тод=
щу и входил в водопроницаемый слой. Это вызовет
резкое увеличение потерь воды на фильтрацию из ка
нала и ухудшит режим грунтовых вод на снстеме,

Устранвать донные резервы на картовых оросителях не.
следует, так как это приведет к неоправданному увели-
чению их ширины и ухудшению коэффициента земель-
ного использования -5й

Ширину бермы от бровки сбросного канала до по-
дошвы кавальера (отвала) принимают в зависимости от_
категории каналов и их глубины (табл. 63).

Таблица 63

Ширина бермы (в м) от бровки сбросного канала до подошвы
кавальера

"Тлубини нанзаов)
Котегория ланалов енаа а [ оее

Главный сбросной. канал . .. » 40 50
Сброс Г порядка . аееаааань 30 0
Сброс П порядка хх аолелеаье 25 30
Сорос ! порядка т ууеееаань %0 25

Ширину бермы между различными элементами оро-
сительной ̀  сети, картовыми и внутрихозяйственными
сбросами принимают по таблице 64.

тавлиць ® Й

Ширина бермы между бровкой сбросного канала.
и подошвой насыпи (в м).

‘эннены е | КЖНМ ] вн сорю

Чековый вадик .. не<10 — | По расчету, но не-1,5
Картовый оросите Нес15 | › » — юоне<25
Распределитель ‚ .. .| Нес30 | › › — ю не-30

Между более крупными оросительными и водоотвод-
ными каналами ширину бермы устанавливают по расче-
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ту. В том случае, если картовому сбросу придаются дре-
нажные функции и он имеет глубину более | м, а так-
же при устройстве донных резервов в оросительных ка-
налах ширину бермы также проверяют расчетом.

Рис, 62. Типовые сочетания элементов оросительной и сбросной сети1=чек; 2- ороситель; Э--картовый сбуоеу 4-й сброе; пределитель; Я=дорога; б-хознювг 8 = ороситель Ва ‘распролелителы оКИНя Жорога; И— нборолсмая -рритори

„Типовые сочетания элементов оросительной и сброс-ной сети приведены на рисунке 69 Значения шириныберм в случаях а н 6 берут по таблице 64. В случае гкогда ороситель и `распределительный канал идут па:раллельно между подошвами нх впутренних валов осттавляют берму шириной не менее 3 м. При этом обя-зательюо должна быть обеспечена возможность заездана нее автотраиспорта и землеройных машин на слу=чай аварии ми ремонта этих валов. Бсли на этой бер:ме предполагается складирование наносов при очисткесочетаемых каналов, то ширину бермы в этом случаеназначают исходя из количества наносов, которое мсЖет быть вынуто из каналов за 10 лет, но’не менее 3 м.
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Армирование

Гидротехнические сооружения, которыми армиру-
ется рисовая оросительная система, ничем принципиаль-
о не отличаются от аналогичных сооружений на других
системах. Водовыпускные и регулирующие сооружения
на рисовой карте имеют целый ряд особенностей.

В старых районах рисосеяния для выпуска воды из.
канала в чек, перепуска из чека в чек, а затем в сброс ̂
делают прокопы в валу оросителя и в валиках. Иногда`
для предохранения от размыва валы и валики покрыва-
от хворостом. и иным подручным матерналом. В боль- _
шинстве. же случаев вода просто переливается тонким /
слоем. Такое положение возможно потому, что размеры ^
чеков эдесь весьма малы, а переливающаяся струя из-
меряется десятыми долями литра. :

На современной инженерной системе при средней
площади чека 2 га в пернод первоначального затопле:
ния на каждый чек должна быть дана струя воды при-_
мерно 15 /сек. Выпуск таких струй через прокопы в ва-
лу оросителя означал бы создание серии очагов размы- —
ва по всей его длине. Поэтому непременное условие для_
карты инженерного типа — армирование постоянными ̂
соружениями всех точек водоподачи,

На всех 50 тыс. га рисовых оросительных — систем
Краснодарского края оросители и чеки полностью арми-
рованы постоянными водовыпускными и регулирующие
ми сооружениями, Здесь с первых лет их стронтельства
и до настоящего времени сохранилась одна и та же
принципиальная схема этих сооружений. Они представ-
ляют вариант емонаха», принятого в рыбоводных пру-
дах. В первые годы эти водовыпуски были деревянными,
кирпичными и из монолитного железобетона, В настоя" /
щее время оголовок делают из сборного железобетона
(рис. 63 ). Входной оголовок делается в виде прямо-
угольного колодца. В стенке, обращенной к верхнему
бьефу, имеется проем, заполняемый деревянными шан
дорами, вставляемыми в спещиально устроенные для
этой цели пазы. Глубину приемного колодна, в зависи-
мости ог разности бъефов, принимают до 1,5 м. Сопря-
жение бьефов достигается укладкой трубчатой части во-
эдовыпуска горизонтально или с необходимым уклоном. |
Эту часть водовыпуска собирают из стандартных звень-
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ев раструбных железобетонных труб или делают из ас-
бестоцементных водопроводных труб диаметром 200 мл
В месте выхода в чек трубу заглубляют на столько,
чтобы ее верхняя точка совпадала © поверхностью чека,
На глубину, равную днаметру трубы, в чеке делают не-
большой приямок, ограждаемый со стороны чека верти-

всСа НЕО
.

400

Рис. 63 Типовые водовыпуски из оросителя в чек:
с конструкщии _ Краснолярского „физнала _ Ро
МЮжтипроволховат, У шайзорыы 2 ричаг „заопуши

восельожстроя: _ конструмаии
вар ахоонулин

0Й стенкой, составленной из плит толщиной 50_ям.
пн нет такого'ограждення и труба выходит прямо на

поверхность чека, то из нее бьет` сильная струя воды,
вызывающая размыв поверхности чека и причиняющая
вред молодым растениям риса. Пропускную. способность
такого типового сооружения при длине трубы Э8 м. при-
нимают по следующей таблице,

ВЕНЕ ННЕ НЕЛ ооа оа

Перепад горизонта воды 2 ем | 5 15 50 | 100
Максимальный _ расход ©оее иене НнВ 36 60 оо
16 В. Б. Залцео 211



В связи с тем, что максимальные расчетные расходы
воды из ороснтеля в чек, из чека в чек и из чека в сброс
одного и того же порядка, то конструкция водовыпуска
во всех этих случаях остается постоянной. Только в за-
висимости от ширины вала или наличия дороги изменя-
ется длина его трубчатой части (табл. 65). На очень
больших чеках делают по два подающих и водоспускных
сооружения. —атасооо

Пропускная способность типовых водовыпусков при данне
трубы от 5 до 10 й

Даннз.‘трубчатой Перепах. горизонтя Максимольный
‘н оаа от о, М расхол, асек,

16—48
45—67
58—65

На рисовых полях Ростовской области. применяются
водовыпуски иной конструкции. На рисунке 64, 6 пока- _
зап водовыпуск из оросителя в чек. Трубчатый водовы-
пуск не имеет оголовка. ` Входное отверстие перекрыто!
металлическим диском /, закрепленным шарнирно В
верхней точке. Рычаг 2 может приводить диск в на-
клонное положение. В образовавшуюся шщель поступает
вода в трубу. В эксплуатации такой тип затвора менее.
‘удобен, чем шапдорный. Трубчатая часть здесь набира-
ется иё звеньев разного днаметра, телескопически рас-
ширяясь, В приямке на чеке ограждающая стенка не
устранвается. Поэтому его величина намного больше, ^
чем в водовыпуске Краснодарского типа.

Конструкция сооружений на карте требует дальней-
шей разработки и рационализации. Каждое из этих со-
оружений небольшое по объему, но число их на снстеме
очень велико,

Автоматизация водораспределения

Водораспределение на рисовой оросительной систе-
ме должно обеспечить не отдельные поливы со значи-
тельными перерывами между ними как при орошений
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хлопчатника и других культур, а поддержание требуе-
мых слоев затопления на рисовых чеках.

Поэтому регулировать следует не расходы воды, а
горизонты воды в чеках и каналах, что существенно уп-
рощает задачу и дает возможность полностью автома-

тизировать водораспределение на всей системе или. той
ее части, где рис является едииственной орошаемой
культурой,

Расход воды с рисового поля — величина сильно из-
меняющаяся (табл. 66).

Таблнца 6

Водопотребление затопленного _рисового поля!
(в мм) (КубРОС, 1959 г.)

Е ® [» | » | » | * | » | »
Испарение + транс-

пирацня, ам„ + + | 127 | 58 | 57 | 24 | 49 | 9 | мл

В течение четырех дней —с 18 по 21 нюля — суточ-
ное водопотребление е изменением погодных - условий
‘увеличилось более чем В 5 раз. Величины испарения_ и
транспирации изменяются и в течение одних и тех же
суток: днем онн достигают наибольших величин, а ночью
сходят к минимуму. Непрерывная подача воды’ на рисо-
вые чеки по самой сути этого приема должна устанав-
ливаться с запасом. Вся излишне поданная вода посту-
пает в сбросную сеть. В результато в Холодные дии.
сбросные каналы несут больше воды, чем в жаркие, @
ночью больше, чем днем. При непрерывной подаче не-
избежно происходят значительные перерасходы ороси-
тельной поды.

Поддержание заданных слоев затопления на рисо-
вых чеках наиболее рационально можно осуществить
автоматами поплавкового типа. Принципиальная схема
автомата чрезвычайно проста (рис, 64). В дамбе оро-
сителя закладывают асбестоцементную трубу, на кото-
Рую со стороны чека прикрепляют автомат с дроссель-
ным затвором. Ось затвора / жестко соединена с рыча-
гом &, к которому с помощью шарнира 4 прикреплена
вертикальная тяга 5. Вверх и вниЗ по тяге может сво-
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бодно перемещаться пустотелый поплавок 6, положение
которого на тяге фиксируется ви
кой 7

том с ДЛИННОй руч-

Рис. 64. Схема `поплавкового водовыпуска-автомата системы
Разоренова:
-вия споредиу_ 6 и о--них сбоку; И-дросЯВар о: от повааюок: 7-анврен
эслебтцемснтноя труби,

По мере подъема уровия воды на чеке поплавок под-
нимается, а заслонка, приходя в наклонное положение,
уменьшает живое сечение, Когда уровень воды на чеке
лостигает заданной величины, заслонка перекрывает:
отверстие и подача воды на чек полностью прекраща-
ется. При уменьшении уровия воды поплавок опуска-
ется’ и заслонка открывается. Если необходимо изменнть.
глубину слбя воды на чеке, поплавок при помощи.

винта 7 освобождают и а-
крепляют в новом положе-
нии. В отличие от больший-

ИЛ
Щ гидравлических затворов по-

плавковые автоматы этого

типа — поддерживают — по-

стоянный горизонт не в верх-
нем, а в нижнем бъефе.

В течение 1958 и 1959 гг
несколько автоматов этого.
типа было испытано нами на
рисовом — поле _ Кубанской

Рис, 65. Автомат-водовынуск — рисовой опытной `станции.

аЕОр Испытанию подверглись во-.
одросельша эиор, а-ь аы
& аара © когорому прикрак: - ДОВЫПУСКИ-автоматы из оро- /

у—З4 пойзавоко
24

сителя на чек и из чека В

ства — автоматизированных _

чек. Один из них изображен на рисунке 65. Испытания
показали хорошую работу автоматов, что ясно видно
на трафике (рис. 66). В оросителе горизонты воды за
время наблюдений колебались от 70 до 48 см, т. ©. в пре-
делах 92 см. За то же время при заданном горизонте
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Рис. 66. График горизонтов воды в ороснтеле и ма чеке,
оборудованном водовыпуском-автоматом (КубРОС, 1959 г.).

10 сл автомат поддерживал постоянный слой затопле-
ния е колебаниями от 9 до |! с т. © в преде-
лах + 1 см. Повышение горизонта воды на 3 см. наблю-
далось один раз вследствие защемления затвором пучка.
выполотых сорняков. По мере повышения — горизон-
та воды в чеке подъемная сила поплавка возрастала и

трава еще плотнее зажималась в затворе, а вода через

него продолжала поступать. Для устрансния неисправ-
ности оказалось доётаточным нажать на поплавок.
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Затвор открылся, и током воды трава была выне-
сена.

Следует отметить, что даже в условнях опытной
станции квалифицированные поливальщики никогда не
обеспечивали такого точного и устойчивого водного ре-
жима на чеках, какой был создан в результате примене-
ния_автоматов.

По аналогичному принципу Краснодарским филна-
лом. Гидросельхозстроя было сконструировано и испы-
тано несколько вариантов более круппых автоматов,
предназначенных для каналов внутрихозяйственной се:
ти. Однако положительные результаты пока получить не
‘удалось. При наклонном положении затвора в сужен-
ной части сечения создаются большие скорости, которые
вызывают — понижение гидродннамических давлений.
В результате происходит самозахлопывание затвора, ве-
дущее к гидравлическому удару, деформирующему Кон-
струкции автомата, В результате исследований, прове-
лденных в лаборатории Новочеркасского инженёрно-ме-
‘лиоративиого института, намечены пути преодоления
этих трудностей.

Каналы автоматизированных систем должны иметь
горизонтальные валы, чтобы не допустить перелива вс-
ды. через них при прекращении водоразбора. При ра-
циональном проектировании с учетом особенностей
рельефа_ объемы работы при Этом не увеличатся
(табл, 67).

Таблица 67

Показатели.по внутрихозяйственной сети_ма_Афипской.
оросительной системе Краснодарского края (по В. П. Баских)

ан вн ] ваквняя 3 45
е Ы

&
`Площадь . 22е га 733 | 655 | 637 | — 717
Распределитель ‚ ‚ ‚| пог. м/га 10 12 19 | 137 12
Ороситель „.. > 35 43 37 | 38,3| 37
Объем работ по сети. муга 405 | 515 | 480 | 466,7| 450.

В то же время на межхозяйственной сети, где на
более крупных каналах подпорные сооружения ‘располо-
жены намного дальше одного от другого, возникает не-.
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обходимость значительного повышения валов каналов и
‘увеличения высоты всех гидротехнических сооружений.
НПоэтому для старших звеньев оросительной сети болес
рациональной оказывается телеавтоматизация, которая
надлежащим маневрированием затворами обеспечивает
постоянство уровней в верхних бъефах подпорных соору-
жепий (табл. 68).

Табяица ®

Стоимость строительных работ (в тыс. руб) в связи
© автоматизацией _ водораспределения ма межхозяйственной.

сети Афипской рнсовой оросительной системы.
(по даниым Росгипроводхоза)

ак уабот

энанты ЧО аТОи аОНО с оааа р

Поллержание постоянных — уровней.
‘нижних бъефах средствами гид-

рёавтоматики серь ана | 100 | 85 › 15 | 150
‘То же, в верхних бъефах средствами

телёавтоматизаци 30 30

Таким образом, нанболее рациональным оказывает-
ся комплексное решение задачи об автоматизации рисо-
вой системы, при котором внутрихозяйственную сеть
оборудуют поплавками-гидроавтоматами, а межхозяй-
ственную — дистанционным _ телеуправлением.

В связи с оснащепием рисовых ороснтельных систем
поплавковыми автоматами возникают некоторые вопро-
сы общего характера. Расход воды в систему в этом
случае определяется поливальщиком. и в конечном счете
целиком. зависит от уровня, на котором он установит
поплавки в чековых водовыпусках. Каждой перестанов-
ке поплавка, т. е каждому узеличению или уменышению.
забора воды на чек, автоматически отвечает соответст-

вующее изменение открытия всех сооружений вышеле-
жещего каскада. Это будет водопользование по требо-
ванию, доведенное от чека до головного сооружения и

Управляемое спизу вверх. Система начинает `работать
как водопровод, который обеспечивает в любое время
Забор воды любым потребителем в нужном для него
количестве, Вследствие этого поплавковые автоматы. от
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чека до головного сооружения могут успешно работать
лишь на системах со 100% -ным обеспечением в любой
момент оросительного периода. Систёму, не обеспечен-
ную водой, нельзя оборудовать поплавковыми автома-
тами полностью, так как во время маловодья. пеобходимо _
вести ‘водопользование по жесткому графику, На та-
ких рисовых системах следует, очевидно, сочетать пла-
новое водопользование до голов. хозяйственных распре-
делителей с автоматизированным _ водораспределением
в пределах хозяйства, Необходимо подчеркнуть, что вве-
дение такой автоматизации предполагает достаточно вы-
сокий уровень технической грамотности. и сознательного
отношёния к делу всех водопользователей, так. как от.
каждого из них Зависит целесообразное или бесполез-
ное расходование оросительной воды.

Грименение поплавковых автоматов. для поддержа-
ния уровия воды в чеках нсключает потери воды, вызы-
васмые изменением величины испарения и трайспира-
ции в разные дии и в течение суток, как это имеет место
при орошении риса с непрерывной проточностыю, Про-
точность воды, если в ней возникает необходимость, со-
ответствующим понижением гребня шандоры на водо-
выпуске` в сброс будет создаваться автоматически в
строго заданном размере, независимо от изменения
внешиих условий. Это даст существенную экономию по-
‘ливной воды,

Важное пренмущество поплавковых автоматов со-
стоит в том, что они работают с использованием коле-
бания горизонтов воды и не нуждаются в источнике
энергии, в подводке линий связи и электропередачи. Их
можно установить в каждом чеке и оросятеле, в то вре-
мя как дистанционное телеуправление в его современ- _
ком состоянии может быть доведено только до сравни-
тельно небольшого числа основных — водораспредели-
тельных узлов.

`По мере дальнейшей разработки и практического вне-
дрения конструкция_ автоматов будет изменяться и со-
вершенствоваться. Общим принципом автоматизации
водораспределения на рисовых оросительных системах

должно быть поддержание заданных глубин затопления
на рисовых чеках путем сочетания гидроавтоматизации
на низших и телеуправления на старших звеньях ороси=

тельной сети.
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Размеры оросительной системы
и общая компоновка

Размеры вновь устранваемой рисовой оросительной
системы определяют 'плаповым заданнем и имеющимися
водоземельными ресурсами. Кроме того, существуют не-
которые общие принципы, которые необходимо иметь в
виду при установлении площади и выборе конкретной
территории для размещения на ней посевов риса,

Рисовые поля, длительное время покрытые слоём во-
‚ды, создают серьезную угрозу подтопления и заболачи-
вания прилегающих территорий. Как было сказано ра-
ее (см. главу 1\), после заполнения влагоемкости поч-
вогрунта, при надлежащим образом устроенном. подпо-
ре горизонтов Воды в сбросной сети, отток фильтраци-
онных вод с затопленного рисового 'массива: возможен
только по его периметру. При этом с каждого гектара
рисового поля после создания слоя затопления в сред-
нем расходуется на фальтрацию бокового отока:

1+ )
* цу дусек-га, — (99)

— периметр системы, л;
— площадь системы, еа

— коэффициент — `формы — отношение — сторон,
предполагая систему в виде прямоугольника;

Чоу— удельный фильтрационный расход на едини-
цу длины периметра, л/сек на 1 м.

Несмотря на схематичность формулы (99), ею можно-
воспользоваться для выяснения некоторых зависнмо-
стей, Полагая @уу =1, определяем величину удельного.
периметра:

гле д— средний фильтрационный отток, «/сек-ев;

©

На рисунке 67 дан ее график, который показывает, что-
при увеличении площади системы величина удельной
Фильтрации сначала быстро уменышается, а затем этот
процесс замедляется. Перелом кривой возникает при
площади системы 200—250 га. Если площадь системы

‚ остается постоянной, а форма её изменяется от квадра-
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та до вытянутого прямоугольника с отношением сторон

оиный боковой отток увеличиваются вдвое.
Если вместо одной болышой оросительной системы.

устраивается много равновеликих ей по суммарной пло-

‚м/гай
®

$
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ый 
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тр

8
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у
0° п0 200 2300 %00 500 600 700 800 900 1000га

`Ллощадь системы.

Рис. 67. График удельного периметра

щади небольших рисовых участков, то вследствие боль-|
шого удельного периметра (Т) возрастает объем
фильтрующейся с них воды и происходит подъем. грун“/
товых вод, которые подпирают фильтрацию с рнсовых
полей и нёсколько се уменьшают,

'Как показали исследования, выполненные аспиран-
том Лю Чжен-да на кафедре мелиорации Московского
тидромелиоративного института, это уменьшение Фильт--

50

: 10, то удельный периметр, а значит, и фильтраци:
рации не может компенсировать того увеличения боко-
Вого оттока, которое вызывается возрастанием суммар-
ной длины периметров всех участков. Следовательно,
чем меньше площадь рисового участка, тем удельно
болыше будет боковой отток, тем больше будет ороси-
тельная норма. Поэтому нельзя устанавливать ороси-
тельные нормы путем замеров фактических расходов
воды на небольших рисовых участках, особенно в слу-
чае проницаемых груптов, так как этот метод дает заве-
домо преувеличенные результаты,

`Длина` ограднтельных каналов пропорцнональна_дли-
не периметра системы. Устройство глубоких оградитель-
ных каналов вокруг небольших рисовых участков эко-
номически совершенно нецелесообразно и обычно их
не делают, что и приводнт к заболачивалию соседних
территорий. Изложенные соображения говорят о недо-
пустимости устройства отдельных мелких рисовых уча-
стков,

Подтверждением сказанному может служить пример
развития рисосеяния в Ростовской области. Первый по-
сев затопляемого риса в послевоенные годы был прове-
ден здесь выездной бригадой Кубанской рисовой опыт-
ной станции в 1959 г. [78). Было засеяно 26 га в одном
из колхозов области. Урожай оказался равным 554 цга
в среднем, Началось энергичное строительство новых
рисовых участков и вскорё общая площадь посевов риса
по области достигла нескольких тысяч гектаров. Но
хотя образование к этому времени крупных водохрани-
лищ и стронтельство Донского, Азовского и Веселовско-
то оросительных каналов создавало реальную возмож-
ность для широкого развития рисосеяния, возможность
эта не была использована. Вместо круппых рисовых оро-
сительных систем, подобных Кубанским, силами самих
колхозов стронлись мелкие системки, Технические требо-
вания, особенно в части устройства сбросной и огради-
телькой сети, во многих случаях не соблюдались. В ре-
зультате, через несколько лет эксплуатации резко уху;
алось мелиоративное состояние не только территории

орошаемого участка, но и значительно больших пло-
щщадей вокруг него. Возделывание риса прекращалось, @
системы — забрасывались. К 1961 г. в Ростовской _ об-
нн оа СОН деНЫ ОДос ы СЕ тесороЕ Н,

иса.

э



Только в последние годы здесь начато строительство!
современных инженерных рисовых оросительных систем,
Строящаяся Пролетарская система состонт из 11 само-
стоятельных участков, отделенных один от другого по-
нижениями и оврагами. Такая компоновка обусловлена
общим характером расчлененного рельефа. Но наличие,.
наряду с участками площадью в 1—З тыс, га, отдельны.
‘участков ‘вроде No 4, с площадью 165 га рисового сево.
оборота, вряд ли Может быть оправдано, особенно в
Ростовской области, имеющей в этом отношении неудач-
ный опыт. Пригодных для рисосеяния земель, располо- _
женных крупными массивами, у нас вполне достаточно.
Подобные мелкие участки ви © гидрологической, ни ©
организационно-хозяйственной точек зрения не могут.
быть оправданы.

Под рис обычно отводят пониженные площади с°
плоским, мульдообразным рельефом. В этих случаях.
типичной является «охватывающая» схема ирригацион-
ной сети, характеризуемая двумя ветвями магистрально-
го канала, идущими по периметру, по наиболее высо-
ким точкам орошаемого массива, В центральной части
такого массива по нанболее низким отметкам трассируют
тлавный сбросной канал. По такой «охватывающей» схеме.
запроектированы все три_ рисовые оросительные системы |
Краснодарского края, Если система располагается на
территории равнинного характера, имеющей более-ме-
ее постоянный уклон в одну сторопу, оросительная`
снстема получит «террасообразное» строение. В этом
случае главный коллектор ограничивает систему по ее °
самым низким отметкам,

`Наконец, при наличии водораздельного повышения
внутри массива, магистральный канал трассируется по.
этому повышению, а водоотводные каналы охватывают
массив с обеих его сторон. По такой схеме запроектиро-
ван наиболее крупный участок No 3 из Пролетарской
системы в Ростовской областн.

Рыборазведение

В древних районах рисосеяния, а также в Италии,
рисовые поля широко используют для рыборазведения.
Наиболее успешным оказывается разведение культурно-|
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го карпа. На рисовых оросительных системах, предна-
значенных также н для выращивания рыбы, должны
быть предусмотрены некоторые дополнительные устрой-
ства.

`Так, в соответствии с намечаемым объемом рыбораз-
ведения одновременно с проектированием рисовой оро-
сительной системы должно быть предусмотрено устрой-
ство спецнального прудового хозяйства. В его состав
входят согревательные пруды, маточные, нерестовые,
мальковые, карантинные, выростные и онн же — зимо-
вальные пруды. Если поблизости имеется специальное
рыбоводческое хозяйство, то молодняк для зарыбления
можно получать от этого хозяйства. В этом случае обя-
зательно будет устройство только выростно-знмовальных
и карантинных прудов [5, 70)-

Все пруды должны иметь независимую подачу и
сброс воды. Они должны быть полностью спускными.
На дне пруда предусматривается устройство специаль-
ной' осушительной сети, Основные данные по прудам
приведены в таблице 69.

: Табяниа ®

Техиические нормативы по устройству прудов рыбоводных
питомников (по Ф. М. Суховерову)

Вия прудом

Покэзатели.

Глубииа прудов у дамб .. .| м
Гаубина осушительных капав

на доже пруда —.
Срок наполиения пруда, е '
ле оННь сутки. | 1.0 | о, | 20 | 200 | о5.

Срок спуска пруда; 109 | 08Проточность аеа 10110 |20,0

В качестве выростных и зимовальных прудов могут
быть использованы крупные водоотводные каналы до-
статочной глубины, на которых за счет притока грунто-
ВЫХ вод и в Зимний период имеется сток.

На чеках, заселяемых рыбой, вдоль валиков следует
Устроить канавки глубиной 90—30 сл и ширипой 30—
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50 см. В этих канавках рыба находит себе убежище при
временных спусках воды на период кущения риса и в
других случаях. Опи же служат для `сбора рыбы при
осеннем осушенни полей. На картах Краснодарского
типа такие капавки целесообразно делать у валиков,
идущих вдоль картового сброса,

Водовыпускные сооружения должны быть оборудо-
ваны решетками соответствующей густоты. На ороси-
тельных капалах и главном сбросном канале решетки
ставят, чтобы не допустить заход на систему дикой
хищиой рыбы. На чеках и в сбросной сети решетки ис-
ключают возможность самовольного перемещения рыбы
по нагульной площади и создают условия для обеспе-
чения ее отлова,

При намечаемом широком развитии рисосеяния ис-
пользованию рисовых полей для разведения ценных
пород рыб должно быть уделено соответствующее вни-
мание.. '

Глава ХИ

Хозяйственное оборудование
и устройства

Дороги

Автодороги на рисовой оросительной системе разли-
чают по их назначению: межхозяйственные, _внутрихо-
зяйственные, полевые и эксплуатационные. ' Межхозяй-
ственные дороги связывают центральную усадьбу дан-
ного хозяйства с административным центром, с желез-
нодорожной станцией или пристанью, с центрами сосед-
них хозяйств. В большинстве случаев_ нет необходимо-
сти строить дороги этой категории. Достаточно соору-
дить за счет сметы ирригационной системы участок
дороги, связывающий центральную усадьбу хозяйства
с проходящей поблизости дорогой общего пользования-
Внутрихозяйственные дороги ндут от центральной усадь-
бы к усадьбам отделений или бригад. Полевые дороги
предназначены для перевозок, связанных с выполнени-

ем сельскохозяйственных работ,
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Эксплуатационные дороги идут от усадьбы снстем-
ного управления к эксплуатационным участкам, водо-
распределительным узлам и отдельным ответственным

сооружениям, а также вдоль нанболее крупных каналов.
Они` предназначены для проведения систематического
надзора за работой и состояннем системы, а также для
перевозок, связанных с выполнением ремонтных и ава-
рийных работ, Внутри системы эксплуатационные доро-
ти совмещают с внутрихозяйственными. и Полевыми до-
рогами. Вне контура орошаемой_территорни их прихо-
дится трассировать специально, В большинстве случаев
эта дорога проходит вдоль магистрального канала _ до
головного сооружения и вдоль главного сбросного кана-
ла до водоприемника,

Дороги обычно устраивают трех типов: профилиро-
ванпые, насыпные без покрытия и насыпиые © покры-
тием,

Профилированные дороги прокладывают только вне
контуров рисовой оросительной системы, Все дороги,
проходящие по орошаемой территории, как правило, де-
лают насыпными. Исключение может быть допущено
ля районов с сухим и жарким климатом, где в период
весеннепосевных и уборочных работ осадки почти не
выпадают, Полотно дорог отсыпают одновременно с по-
стройкой оросительных и сбросных капалов и планиро-
вочными работами. Объем грунта, потребного для от-
сыпки дороги, вподят в общий баланс земляных работ
то чекам, вдоль которых она проходнт, Лишь в исклю-
чительных случаях требуется подвозка грунта из резер-
воп, расположенных вне контура системы.

Дороги с земляным полотном при большом грузо-
напряжении быстро выходят из строя_ в районах, где
зесной и особенно осенью во время уборки выпадают
дожди. Здесь необходимо основные трассы, по которым
будут вывозить урожан, делать с покрытием. Простей-
ший вид покрытия — гравийное.

Внутрихозяйственные и эксплуатационные дороги, а
также участки межхозяйственных дорог, проходящие тпо-
территории системы, следует располагать вдоль круп-
ных оросительных или сбросных каналов. Этим до-
стигается экономия в полосах отчуждения и СОВ-
мещение функций хозяйственных и Эксплуатационных
дорог.

256



Полевые дороги, как правило, располагают с двух`
торцов карты, т. © вдоль распределителя последнего

ся возможность заезда на карту с двух сторон, что осо.
бенно важно в районах, где карты просыхают медленно ^
и неравномерно, В местах съезда на карту отсыпают
спецнальные пологие спуски. В пределах площади, об-
служиваемой каждым распределителем младшего” по-
рядка, полевые дороги замыкаются в кольцо. Для этого
вдоль картовых сбросов устраивают одну или две до-
полнительные _ дороги, обеспечнвающие кратчайшую
связь между полевыми дорогами, В районах с тяжелы-
ми почвами и высоким стоянием уровня грунтовых вод,
тде пернод уборки риса совпадает с ненастной погодой,
полевые дороги устраивают вдоль каждой карты, со сто»
роны. картового`сброса. В этом случае пологие съезды
отсыпают на каждый из чеков, прилегающих к дороге:

- Ширину и высоту земляного полотна дорог прини:
мают в зависимости от их назначения (табл, 70).

Таблица 7

Ширина и высота земляного полбтна автодорог на рисовых:
‘оросительных_системах

‘Нанменоннине. хорог

Межкозяйственные „.. .аоааеь.| 63° | 06—04
Полевые и виутрихозайствениые , { ::| 60° | 6,5—05
Полевые вдоль карт, . ер 462 оя
Эксплуатационные, с о осо: 1| 45 | о5

Дорогам, идущим вдоль оросительных каналов, при-
дают двухскатный поперечный профиль. Между валом
канала и дорогой обязательно должен быть `устроем
кювет или дренажный канал. Дороги, пролегающие
вдоль сбросных каналов, как правило, также делают
двухстороннего профиля. Если между дорогой и сброс-|
ным каналом при постройке или при последующей очи-
стке канала отсыпают кавальер, то дороге придают од:
носторонний скат в сторону_ПОЛЯ,

Кюветы устраивают глубиной не менсе 0,3 м и про-
дольным уклоном не менее 0,0005. Проектную бровку
насыпной`дороги, идущей вдоль рисового поля, делают:
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параллельной поверхности соседнего чека. Сопряжение
участков дороги, проходящей вдоль чеков с разными
отметками, делают с уклоном не более 0,05. Высота_на-
сыпного полотна, указанная в таблице 70, может быть
изменена в зависимости от сВОйств групта и местных
климатических условий, Поперечный уклон полотна при-
нимают равным 0,05.

Мосты, трубы и иные водопропускные сооружения,
дорожные знаки и пр. делают по общепринятым. нормам:

Лесополосы

Особенности культуры риса и создаваемого ею гид-
рологического режнма территории обусловливают неко-
торые спецнальные требования к лесопосадкам — вдоль
ороснтельной `системы.

В условиях рисовой ороснтельной системы хорошие
результаты дают все влаголюбивые древесные породы
(ива, тополь и др.). Особенно успешно на Кубанской
снетеме развивается тополь — канадский (Роршуз е!-
1о14ез Магсн). Здесь также хорошо растут косточковые
деревья. (вишия, абрикос), давая низкорослую лесопо-
1осу. Дуб и грецкий_ орех в лесополосах росли очень
медленно и в дальнейшем распространения не получи-
ли [53). На дальневосточных рисовых оросительных си-
стемах десополосы имеют следующий состав древесных
пород (в процентах): ивы — 29,5; тополи — 19; клены-—
15.1; ясень маньчжурский — 12.3; осина — 9; ильмы —

6,7; прочие породы — 154 [57).
Каналы Кубанской рисовой оросительной — системы

начали обсаживать деревьями с 1933 г., т. е на третий
тод ее строительства. Особенно много `лесонасаждений
было сделано с 1935 по 1937 г. Посадки эти сохранились
до настоящего времени, Результаты: таксации типичных
лесополос представлены в таблице 71, На каждой на
чолос было измерено от 75 до 250 деревьев.

В двухрядной полосе расстояние между рядами со-
ставаяет 6 м.

Средний ежегодный прирост тополя канадского за
2 года по высоте составил 1,45 м, а по днаметру ство-

ла 2—3 см. За тот же пернод на каждом километре
полосы образовался запас стволовой древесины более
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1500 мё а средний годовой прирост достиг 70 мё на 1 км.
Таким 'образом, наряду с выполнением лесозащитных
функций лесополосы на рисовых системах могут слу-
жить для производетва древесниы. Это особенно. важно
дая южных, безлесных районов, где и располагаются
главным образом рисовые ороёительные системы.

таблица 71

Таксацнонная характеристика лесополос на Кубанской рисовой
‘оросительной системе, состоящих из тополя канадского

(по М. С. Роднонову)

‘днмет сто- | Ак а- .
@_ || возраст_| высо- НЙ м& — Кози- | стомнно
[ 2е Та | ауе ое988 [Е "° 5

| 5 84 | 213 | 26 1 27
6 110 | 27,3. 36 ' 43

и 13,2 | 27,0 38 1 34
12 22,5 | 49,5 73 1 40
22 318 | 580 55 | 12; 2 4,0

Лесополосы уменышают силу ветра и спижают вол-/
нобой на затопленных чеках, что очень пажно для ра-
стений риса в период от затопления всходов до начала _
кущения. ®

Корневая система риса в + это время развита - еще
слабо, и при волнобое рис легко выдергивается из поч-
вы. Выдернутые и всплывшие растения ветер сгоняет
к валику. По учету в Красноармейском — рисосовхозе
Краснодарского края, при скорости ветра 9 м/сек ©
чека _ площадью 0,56° га было вынесено на валик.
193 956 растений риса, что на 1 л? рисового поля — со-
ставляет от 99 до 31 растения риса. Это равно потере
урожая по менышей мере 4—5 цга [58).

Практически скорость ветра уменьшается на рас-
стоянии, равном 10—15 высотам лесополосы, т. © ©)
200 до 450 м,

На Кубанской рисовой опытной станции М. С. Ро-
дионовым и А. П. Джулай были проведены исследоват
ния по влиянию расстояния от рисового поля до лесо-

полосы на урожай. Они говорят о существенном` сни-.
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жении. урожая вблизи лесополосы (рис. 68). В 50 м.
от лесополосы. урожай повышается на 15—20%. Го-
раздо больший эффект для условий Приморского края
отмечает Г. И. Подойницын.

'Исследования А. П. Сметанина на Кубанской рисо-
вой станции показали, что затенение посевов риса вбли-
зи лесополос вызывает образование пустозерных — ко-
лосков, что и является причиной резкого снижения:
урожая (табл, 79).

/67;
ГЧа
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Расстояние дт лесопотос, м.

Рис, 68. Ваняние десополос на урожай риса:
Кубинская системе А. П, Джулм!); -- Крэсногрыайсний.Моно оАк Возидн орО уе Деннны

СО. од - Причорокий хр ( Ны

Лесополосы, расположенные с различной `ориента-
цией `относительно стран света, оказывают на урожай
различное воздействие, Лесополосы, имеющие мериди-
альное направление, создают затенение в утренние и
вечерние часы, и их отрицательное влияние сравнитель-

но невелико, 'При широтном направлении лесополосы
затеняют рисовое поле с 10—11 часов утра до 15—
16 часов дня. Затенение в это время привело к резкому
сиижению урожая: по сорту Дубовский 129 — на 30%
и по сорту Краснодарский 494 — на 64%. В связи с этим
интересно отметить, что в Японии считается общеприз-
нанной совершенная неспособность риса выносить зате-
нение не только от лесов, расположенных вблизи. полей,
но н от дальних гор.
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Высокорастущие лесополосы не должны распола-
таться ближе 95 м от посевов риса. Низкорастущие
породы могут быть посажены ближе, но ветрозащитное
воздействие их будет незначительным. — х

аблица

Влияние на озерненность риса затенения посевов лесополосами!

Внд десопозосы Место отборя пробы

Дубовский 129

Без лесоподосы — | В ередием по чеку без
затенения „ ооте

Мериднальная — | С Западной сторбиы ; ; 3`Широтная С северной стороны ; ;
Краснодарский 424

Без лесоподосы — В среднем по чеку
затенения „ „ее | 147 | 7

Мериднальная — | © западной стороны ‹ * | 1 !Широтная © северной стороны ; : | 86 552

Затенение, создаваемое лесополосами, отрицательно ^
сказывается на развитии риса, мо опо угнетает и сор-
ияки (табл. 73).

В капалах, обсаженных деревьями, сорняков разви-
вается на 40% меньше, чем в открытых, и растения

Таблиць 73

Ваияние лесополос на развитие сорняков на дамбах каналов
Кубанской _рисовой оросительной системы

(по М. С. Роднонову)

НЕНА еанЙ, ` : 1 В даедени -

Без лесополосы ..г уу ке 143 352
Под лесополосой . . .. .а вкн н 82 148
ОМВ 30 и оао йее оа ееа ь 611 42,3
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сорняков_значительно слабее. В результате общая__мас-
са сорной растительности, нарастающей на затененных
каналах, оказывается почти на 60% меньше, чем на
необсаженных. Это дает возможность поддерживать
пропускную способиость каналов при намного меньших
затратах на скашивание и уборку сорияков,

судачное расположение лесополос ухудшает усло-
вия борьбы с клубнекамышом на рисовых полях с при-
менением. гербицидов, путем опрыскивания © самолета.

7;‘ аЕ \
ЗЕВа

0 1
20 40 60 80 10 10 120м

Рис, 69 Зависимость между расстояннем от попереч-
ной лесополосы н процентом гибеди клубнекамыша
при авнаобработке (по данным. В. К. Сапелкина).

Самолет в это время идет на высоте _ примерно 5 л,
обрабатывая за один проход полосу шириной 30—35 л.
Лесополосы на пути движения самолета сильно затруд:
няют его работу, После перехода через лесополосу вы-
сотой 20—30 м самолет снижается до нормальной рабо-
чей высоты только в 100—150 м отнее, В ` результате
эта полоса (100—150 л) остается без опрыскивания и
сорняки пе уничтожаются (рис. 69).

Лесополосы оказывают отрицательное влияние н при
производстве широко применяемых на Кубани подкор-
мок риса в период вегетации, выполняемых — также
средствами_авиацни.

На рисовых оросительных системах корневая систе-
ма лесополосы всегда достаточно обеспечена влагой
Это создает условия для устойчивой транспирации и
хорошей — коррелящни ее ` значений с температурами
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воздуха. По исследованиям М. С. Роднонова на Кубан-
ской’ снетеме [5] выяснено, что в среднем

где ё— среднемесячная температура воздуха.
На основании определенного прироста сырой массы

лесополосы и данных о температурах М. С. Родионо:
вым сделаи подечет расхода воды на транспирацию для
лесополос (табл. 74).

тТаблица 1

Расход воды на транспирацию тополевых лесополос
на_Кубанской системе (в ’ /км)

Ан. ощ

ее | - ок.. " ононный,
мюн | нюзь | амуг | тибрь | чабрь | ‘нериод

1 469 | 1092 | 1319 | 1100 | 778 | 59 | 4817
2 437 | 1019 | 128 | 1026 | 728 | 55 | 4494

646 | 1506 | 1830 | 1517 | 1074 | 82 | 6646 °
4 | 1288 | 2988 | 3125 | 3611 | 2131 | 163 | 13185
5 | 3381 | 7877 | 918 | 7935 | 567 | 429 | 34757

мм

Умерия действие ветра, лесополосы снижают ннтен-
сивность испарения воды в чеке и с поверхности ПОчвЫ,
За вычетом. испарения лесополосой на | км лесополосы
No 5 получается экономия в расходе воды 76 тыс. #
или на гектар подзащитной площади около 340 м,.
При оросительной норме риса 17 тыс, м° брутто это|
составит всего 2%. 3

`Более существенное значение могут иметь лесона-_
саждения как биологический дренаж вдоль границ ри-|
совых оросительных систем и ороснтельных сбросных
каналов, Исходя из степенной зависимости между рас:
ходом воды в канале и потерями воды из него на филь-
трацию, число рядов в лесополосе, необходимое — для
перехвата потока фильтрационных вод, можно опреде-
лить по формуле: К

лу@
й 0.005—7‚ (102)
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п — чнсло рядов в полосе с одной стороны канала;
@ — расход воды в канале, м“/сек;
7 — транспирация одного ряда полосы, я°/сек;
А— коэффициент, зависящий от Водопроницаемо-

сти грунта,

По данным САНИИРИ, для тяжелых почв А =115,
а для средних — 21. Двухрядная полоса No 5 из канад-
ского тополя в возрасте 22 лет в летние месяцы в ку-
банских условиях транспирирует по 8 тыс. м%/км,. Для
одного ряда это составнт 4 тыс. м% за месяц, или
0,0015. м“/сек. Подсчитанное по этим данным число ря-
дов деревьев в полосе, необходимое для биологическо-
го дренажа, у различных каналов дано в таблице 75

таблица 15

Число рядов в лесополосе ма _одну сторону канала
в зависимости о расхода воды в нем

Расход воды в канале, абсек , . | 01 | 05

маловодопроницае-

Мый, А — 115 о
Грунт

‘средневодопрони:

аемый, А = 21 .

Многорядная полоса, достигшая 10—15-летнего воз
раста, может перехватить значительную часть или даже
весь_поток фильтрационных вод, идущих как от кана-
ла, проложенного по неорошаемой территорни, так н от
самих рисовых полей, В последнем случае целесообраз-
но по границам системы провести неглубокий огради-
тельный канал, а за ним расположить мпогорядную ле-
сополосу. Оградительный канал примет в себя поверх-
ностный сброс и верхнюю часть грунтового потока, а
нижняя часть фильтрационных вод будет перехвачёна
корневой_системой древонасаждений. Со временем, по
мере развития_ лесополос, их дренирующая роль будет
неуклонно возрастать.

На основании изложенного — можно сделать: вывод,
что роль лесополос на рисовой оросительной снстеме
противоречива. — Неудачно — расположенные — полосы
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могут не только не дать ожидаемого-от них эффекта, но
и принести существенный ущерб. Поэтому. десополосы,
как составная часть рисовой оросительной системы,
должны быть запроектированы одновременно с нею,

Рис, 70, Сочетание лесополос с эаементами оросительной
и сбросной сети:
а-многоразние лесополозы ваозьмагнетрального канаяв; б мюгориз-
Заа ассоозоса: пзоль › распрелслителя, илуУщЕКО. н ранице рисовогЬ
Зобснаа: и миогорилизя ПесОТОЛОКа ВДОЗь вИецаНего оГРОДЕТеЛЬНОГо КаНЕлУ:
*Ролорианыя аскоколоса вдоль сруппового сороса и распрследителы

Вдоль холостой части магистрального канала, иду
щего по’ неорошаемой территории, миогорядные лесо-
полосы следует располагать © обеих его — сторон
(рис. 70,а). В районах с сухим климатом, где естест-
венной влажности недостаточно для успешного разви-
тия лесопосадок, чнсло рядов в лесополосах должно
быть согласовано с размером фильтрационного потока,
идущего от канала. Лесополосы этого типа выполняют
роль биологического дренажа и, одновременно затеняя
русло канала, уменьшают его зарастание и испарение
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с водной поверхности. При устройстве лесоподосы вдоль
канала, идущего по границе системы, лесопосадки: сле-
дует размещать только с одной_ стороны, внешней по
отношению к системе (рис. 70, ). Многорядные_лесо-
полосы в целях биологического дренажа целесообразно
также делать и по границам рисовых полей за бровкой
ограждающего водоотводного канала (рис. 70, в). По-
добным же образом можно ограднть территорию. уса-
деб, расположенных внутри или на границе рисового
массива.

На территории самой рисовой оросительной системы.
лесополосы следует располагать по возможности в ме-
риднальном или близком к нему направлении. Такие
полосы мало затеняют рисовые поля. Во всех условиях
высокоствольные лесопосадки должны располагаться от

посевов риса на расстоянии не менее — чем 95—30 м.
Вдоль каналов, идущих в широтном направдении, ле-
сопосадки желательно размещать только © их тюжной
стороны, Каналы, идущие в мериднальном направле-
нии, можно обсаживать с обенх_сторон.

`Недопустимо устройство лесопосадок «в клетку»,
так как в этом случае будет затруднена или вообще
невозможна работа авнации по подкормке и опрыски-
ванию гербицидами.

Обсадку деревьями целесообразно начинать с рас-
пределителей последнего порядка, а также вдоль об-
служивающих ту же территорию' групповых сбросных
каналов, а затем делать одно-двухрядные полосы вдоль.
всех каналов старших порядков. Оросители. можно. об-
саживать деревьями только в том случае, если _ они
идут в меридиальном направлении и размеры одно
карты обеспечивают достаточный фронт работы для
самолетов. Расположение однорядной лесополосы вдоль
группового сброса и группового распределителя пока-
зано на рисунке 70, г. Посадки, устраиваемые по бере-
гам каналов, не должны препятствовать передвижению.
и работе механизмов при ремонте и очнетке ка-
налов.

Наряду с созданием новых насаждений при проек-
тировании и стронтельстве рисовой оросительной си-
стемы следует всемерно стремиться к сохранению су-
ществующих на ирригируемой территории лесополос н
древонасаждений.
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Хозяйственные усадьбы
и эксплуатационные поселки

На рисовой оросительной системе в виде отдельного.
участка площадью от 200 до 1000 га обычно не тре-
буется иметь какие-либо населенные пункты среди ри-
совых полей. Исключение могут составить бригадные|
станы, на которых живут только в период весеннепо::
севных и уборочных работ. При более крупных разме
рах рисовой системы может оказаться необходимым`
разместить в ее контурах усадьбы отделений и Ццент-
ральные усадьбы.хозяйств.

Вопрос о рациональных размерах и организацион-
ной структуре рисосеющего хозяйства требует дальней-|
шего разрешения. Для примера расемотрим размеще: °
ние хозяйств на Кубанской рисовой системе, Вначале,
там было организовано три рисосовхоза: «Тиховский»,
«Ивановский» и <Красноармейский». Орошаемая _ пло!
щадь каждого из них была от 1900 ло 2300 га, Кроме
того, они имели по 1700—1800 га неорошаемых земель,
Однако практика показала, что такне малые размеры!
хозяйства не вызываются технической необходимостью, °
а,сами зозяйства неретабельны. Три , совхоза были)
объединены в один, В настоящее время созданный в
результате этого объединения рисосовхоз _ <Красноар-
мейский» обладает 6900 га орошаемых площадей ’
8000 га неорошаемых. Центральная усадьба и усадь=.
ба отделений расположены на возвышенных участках|
(выключках), а также вблизи от внешних контуров
системы. на иеорошаемых площадях.

Второй рисосовхоз в Краснодарском крае —«Сла-
вянский» организован на Петровско-Анастасиевской си-
стеме. Совхоз располагает 4888 га орошаемых земель
и только 300 га суходольной пашни. При ежегодном по-

недостаточно для получения нормального соотношени;
отраслей хозяйства. Рисосовхоз работает по организо:
ванной схеме: центральная усадьба — бригада, т. ©. бе
отделений. Центральная усадьба н суходольный кли?
расположены внутри основного массива Петровско-Ана-
стасиевской снстемы. В центре её сделана выключка
размером ЭХ 1,5 км. Здесь размещены жилые и произ-
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водственные постройки, сад и небольшая площадь посе-
вов суходольных культур. Эта площадь со всех четы-
рех сторон окружена дренажными оградительными ка-

налами.
Участки под полевые бригадные станы и усадьбы

отделений, где они требуются, желательно располагать
в центре обслуживаемых массивов, используя под ннх
в первую очередь неподкомандные выключки,

Центральные усадьбы снстемных управлений, если
поблизости имеются населенные пункты илн централь-
ная усадьба совхоза, следует располагать в общем
комплексе ` застройки. Эксплуатационные жилые ‘по-
стройки на сети размещают у головных сооружений и
крупных водораспределительных узлов. Кроме того, на
сети строят помещения для дежурных. Эти постройки
используют только в оросительный период.

Водоснабжение усадеб не должно быть связано с
работой оросительных каналов, так как в этом случае
придется пускать воду по сети круглый год. Непрекра-
щающаяся фильтрация из каналов повлечет за собой
подъем грунтовых вод и ухудшение общего мелиоратив-
ного состояния земельного фонда системы. Во избежа-
ние этого следует устраивать буровые скважины, ко-
лодцы или неперёсыхающие пруды.

Водомерные посты, линии связи и пр. на рисовых си-
стемах устраивают так же, как на оросительных систе-
мах, предназначенных для других культур. Поэтому
эти вопросы здесь епециально не рассматриваются.

Глава Х1,

Укрупненные измерители

Стоимость

Данные полной средней стоимости сооружения ри-
совых оросительных систем приведены в таблице 76

Кубанская система строилась в течение длитель-
ного времени, и сметные цены за это время изменялись.
Поэтому показателями стоимости по Кубанской систе-
ме нельзя воспользоваться
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Табянца

Полная стонмость сооружения рисовых оросительных систем

ле «педа, | па | оРЕ

ПАОС —„ рн бекнвен н 199200 | 23012 868°
АфОС. .. .. маа ке 6774 7 500 756.

Расширенне ПАОС. . .. .. .. .| 12261,4 | 10000` 1226

® Здесь н всюду далее в таб)
значения _наименования › систе!

цах введены сокращенные обо-
`убОС — Кубанская _ (Краснодар-.

ский край), ПЛОС — Петровско-Анастасневская — (Краснодарский _
), МФОС — Афипская. (Краснодарский край), ПрОС — Проле:"Рая ' (Ростоная “ обльстьу и СКОС-- Скодоккая. — (Херсй

ская`область) — рнеовые `оросительные системы,

В таблице 77 приведены данные по стоимости оТ-
дельных элементов оросительной Сети. — твванне 7

абянца 7

Стоимость_отдельных элементов рисовых оросительных.
систем (в_руб. на 1 еа). 3

‘бестни

плос _ | мсНанменование!

Межхозяйственная сеть

Межкозяйствениая ороситедьная „+ + к | — 465
› сбросная аат 46

Сооружения на межхозяйственной сети ° . : | — 412

[ 136 ] 669
Внутрихозяйственная сеть

виутрихозийствонная оросительная . - + ] 681 | 838
О оН аео вО |ООЕРЫ

Сооружения на внутрихозяйственной` сети пто | 1335

|м.\іш_':
Планировочные работы

Вёртикальная планировка и валики. 1870 | 1918°

Всего „по внутрих-
зяйственной сети н
планировке „ . о. .| 4581 | 4120
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Продолжение
тетоОппатриюаие т 5 обтеуео о] ОЕОСОИНИИНЫ,

Наименование
плос — | лФос

Автодороги

„Межхозяйственные „ „ оккк аяна 45,7 40,4Виутрихозяйстве полооа а о02 а)О 214
МСеТЫ Ма аОО НИаовито оаа ооНИЬ 219 7.

| 78 692
Эксплуатация усадьбы

Здания н благоустройство эксплуатационных‘усадеб з,. жа е ЗОО ИИ К щ \ 63,5 | 70,5
Прочие затраты

Содержание — административного — аппарата,
1 часть. генеральной сметы и пр. э а. .| 1390 |. 1292

‘Общая стоимость:
всех работ . - 8680 | 7568

При сравненни стоимости отдельных элементов ри-
совых оросительных снстем Петровско-Анастасевской
и Афипской по обенм системам получены — довольно
близкие между собой цифры, за исключеннем межхо-
зяйственной сёети (табл. 77). Эта часть оросительной
сети в наименышей степени связана со’спецификой оро-
шения риса, Ее размеры и конструкцию почти целиком
определяют местные орографические и гидрологические
условия.

Сеть

Показатели.по длине и объемам работ оросительной
и сбросной сети даны в таблице 78 по разным систе-
мам.

Системы с односторонним и двухсторонним коман-
дованием резко отличаются по свонм показателям. Ку-
банская система была первой из построенных чисто.
рясовых оросительных систем. Но схему_с двухсторон-
ним командованнем тогда не применяли; Односторонняя
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схема на Пролетарской системе была принята из-за —
стремления иметь более густую водоотводно-дренаж- _
ную сеть. (Здесь значительная часть орошаемых зе-
мель засолена). Схема © двухсторонним командованием
экономически более выгодна, чем с односторонним.

Табяица

Пример снстемы с односторонним и двухсторонним!
командованием, лог м/га

‚Системы с прсов;
аяна олносторониь

Элементи сети ы

333Картовые `ороситеи ‚
: 102Распределители ‚

407 ‘ 460

43, | 361
324 | 270

ной сети . с он
Картовые сбросы ,. . .

Всего по ороситель-

Сборные и` оградительные
кацалы ‚ уоееуее| 0 | 240 | 188 | 87

Всего по нодоотвод-
ой сети ‚ соеон

Общая длина всех — видов
Сети всоасавье,| 1189 | 1430 | 947 | 78 | 736

то Пролетарской системе более чем вдвое превышает
их длину по Кубанской. Объясняется это тем, что
система состоит`из большого числа отдельных сравни-
тельно небольших участков. Поэтому оказалось необ--
ходимым развить большую длину оросительной и 0со-
бенно сбросной сети. Каждый из сбросных каналов в
отдельности пришлось доводить до Манычей. По карто-
вой сети показатели разбиты на две группы. На Кубан-
ской и Пролетарской системах преобладает схема © од-
носторонним командованием картовых оросителей, а на
Петровско-Анастасневской и Афипской —с — двухст
ронним. Поэтому показатели по картовой сети по ним _
отличаются почти в 2 раза:
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Современные инженерные рисовые оросительные си-
стемы имеют характерную особенность: сбросная сеть
развита на них так же густо, как и оросительная
и требует не меныших объемов работ (табл. 79).

Табянца

Объем. работ по ирригационной сети.
(в #° на | км длины канала)

‘бистени,
Виды каназов

плос [ мс

Оросительная сеть
Распределители 1 м ! порядка ..| 17560 | 13218
Распределители Г порядка .. тоо 9560 | 5626
‘Ороситеян: (ба ааааа ана ае - 288 4 |тЫ АЛВ

Сбросная_ сеть
Сбросные каналы самотечные в5 885 | 282%
“бросные каналы машинные „ ооеуеоо| 1265 | —

Картовые сбросы „ . + - ПНО 885 [ ,

Вертикальная планировка

При устройстве рисовой — оросительной ` системы
маиболее специфическим видом работ является прида-
ние рисовым чекам горизонтальной поверхности и уст-
ройство валиков для удержания слоя затопления. Из
сводки по рабочим проектам Кубанской и Петровско-
Анастасиевской систем для общей площади 11 455 га
следует, что на долю каждого чека приходится в сред-
чем более 1 га. На 15% площади объем работ по пла-
нировке чеков. меньше 200 м/га, на 70% он составляет:
от 200 до 350 мё и на остальных 15% — более 350 л%,
Всего на 90% площади объем работ по сооружению ва-
ликов не превышает 125 м’/га. При таких объемах ра-
бот дальность скреперной возки грунта в зависимости
от объема планировочных работ распределяется сле-
дующим образом (табл. 80).

С увеличеннем объемов работ дальность возки грун-
та уменышается, т. . большие объемы соответствуют
чекам малых размеров, расположенных в трудных рель-
ефных условиях, и, наоборот, наибольшая дальность
возки связана с болышими чеками, расположенными на
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Таблица ®)

Дальность вожи в зависимости от объема планировочных работ.

Таблица `&
Дальность возки при объемё планировочных работ до 300 /га —

`Процент обуама, переметенногоОбъм а: — Доля нзойы НОЕСИрСя Суетемы е ом ой
аЬ о- ою — [ есто

— я я Кубанская „у ууеу 8 790 210ОМЕ 3 т Пролетарская ^ у ауоаной 296 704400—500 Р 4500 ЗА 6.

благоприятных участках и дающими наименыший объемработ. '
В условиях Проетарской ороснтельной системы, ри-

совые` участки которой размещены на надпойменной
террасе с почти безуклонным рельефом, средний раз=
мер чека принят 4 га. При этом для площади 5205 га
объем планировочных `работ составил 245 а® и 33 лё на’
устройство валиков, а всего 278 м%/га. Дальность возки
грунта в этом случае характеризуется данными таб-
лицы 81.

теблица

Объем работ и дальность пози_грунта при планировочных:
работах. на Пролетарской системе

обым | Па оеонно в сда аО
Вилы робот а *

о 100 | 100-150 | 150—20)

Планировка . сувие 245 292 | 706 | ©;
`Насыпка валиков * 33 | 320 | 679 | ©1

Всего „ ..| 278 | 298 | 702 | о2 )

Сопоставление дальности возки по краснодарским
системам с Пролетарской системой (табл. 82) показа-
ло, что большая площадь чеков на Пролетарской си-
стеме вызвала значительное увеличение дальности воз-

ки. Единичная стоимость перемещения кубометра грун-
та скрепером с емкостью ковша 225 м возрастает В
1,75 раза при увеличении дальности возки на расстояние
от 100 до 200 '.
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Тиховская рисовая оросительная система, выстроен-
ная первой в Краснодарском крае, была затём включе-
на в состав Кубанской рисовой системы и подвергнута
реконструкции, Полный объем работ по реконструкции.
3732 га оказался равным в среднем 3057 м“/га. В том
числе планировка чеков и разравнивание ликвидируе-
мых оросителей составили 949,5 л® и засыпка резервов
632 л“/га. В результате реконструкции площадь чеков
была увеличена в среднем до 1,`га по сравнению ©
0,17 га, бывшей до реконструкции. Эти объемы. до.не-
которой степени могут характеризовать те работы, ко-
торые предстонт выполнить на существующих старых
рисовых оросительных системах, чтобы сделать их при-
годными для работы современной сельскохозяйственной
техники.

Сооружения

Удельные ‘объемы _работ по сооружениям на раз-
ных снстемах ‚имеют разные величины `(табл. 83).

Таблнца 8
Объем работ но сооружениям на оросительной и сбросной

сети на Ё еа орошаемой площали.

Визы работ Еаа | плос | мвос | 2
Ныс ВИЫ ПЛа ПНа Ы сНар о оО о,

Бетонные .. *.. " м. 073 |.0,99 | 0,86.‘елезобетонные . „., › 041 0,65 | 053Деревянные сооружения оо К › 01 0,13 | 012“Металлические конструкции ‚ ., т 0,029 |0,03 | 0,03Крепление откосов (мостовая, ка-.
менная наброска и т. п) .. н..| че | З, || 459 | 400
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Наибольшее количество сооружений на инженерной.
рисовой системе составляют мелкие сооружения —на
карте: водовыпуски из оросителя в чек, из чека в чек
и из чека в сброс. Их количество на системах Красно-
дарского края — сравнительно — мало — различается
(табл. 84).

Табянца &)

Количество мелких сооружений ма 100 га
—

Количесто.кстомы сооружений

ПАОСИ вО ОНА Ии ИОЕСО ра 2
Расширёние ПЛОО ооуетеа х 116
ЛЫО ел а лоа аОН 103
Пролетарская , ууавуееевет 75

Применительно к типам внутрикартовых сооруже-
ний, применяемых на системах Краснодарского края,
кроме того, требуется в среднем 560 пог. м асбесто-
цементных труб на каждые 100 га.

Дороги '
Удельная длима автодорог (в пог. м на 1 га) на

существующих рисовых оросительных системах Красно-
дарского края равна:

Кубанская система . . совознаневь 1402
Петровско-Анастасиевская с уоуауеене 1152
Афипекня ср о ууа анн оуу оо моазель ое ло 181

В среднех, ., 146

Однако в процессе эксплуатации такое количество.
дорог оказалось недостаточным, особенно на участках,
расположенных на пониженных элементах ‚ рельефа.
В проектном задании расширения Петровско-Анастаси-_
свской системы, составленном в 196 г., запроектиро-
вано по 31,3 пог. л/га автодорог при ширине их 6 No.
Кроме обычных виутрихозяйственных дорог, намечено
значительное количество дорог, идущих вдоль карты»
Это дает дополнительно на каждый гектар в среднем

э 8

по 29 пог. м автодорог шириной 4,5 м. Значительная
часть земель, освоение которых под культуру риса пре-
дусматривается этим проектом, расположена на `весьма
низких отметках. Самотечный сбрре здесь - невоз-
можен. Сбросные воды отводят с помощью специаль-
ных насосных станций. Уснленное развитие сети насып-
ных автодорог в целях обеспечения возможности свое-
временной уборки и транспортировки урожая в этих
условнях вполне оправдано.

Объемы работ по автодорогам на различных систе-
мах даны в таблице 85

Таблнца &
Объем ` работ по.

* вскго эеы-
За а:`Амтозороги Системы | Кн

Вдоль аросительных ка-
аЛОВ ‚а ааавье| ПАОС | 363 | 3690 | 3327 |) 4058

АфОС | 360 | 4821 | 3461 | — 5181
Влоль сбросных каналов | ПАОС | — | 5276 | 3915 | 5275

АфОС | — | 5826 | 450 | 532

Объем работ по автодорогам, идущим вдоль сброс-
ных каналов, больше, чем по дорогам, пролегающим
вдоль оросительных каналов, так как в последнем слу-
чае под дорогу уходнт часть вала оросительного кана-
ла, а сама дорога идет по более высоким отметкам.
Для насыпи полотна дорог, идущих вдоль сброса, ис-
пользуют грунт, вынимаемый при рытье сброса. В итоге
разница в объемах, относимых за счет собственно авто-
дорог, по этим двум видам их оказывается ме столь
большой.

По межхозяйственным автодорогам показатели не
приведены, Их длина и тип поперечного сечения_варь-
ируют в широких пределах в зависимости от взанмо-

расположения проектируемой системы и существующих
хозяйственных центров, а также от почвенных и гидро-
теологических особенностей района. А сами эти_дороги
пролегают вне пределов рисовой оросительной системы.

Приведенные укрупненные показатели дают общий
порядок величин по некоторым видам работ, выполняе-
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мых при сооружении рисовых ороснтельных бистеМ.
Предстоящее проектирование и Стронтельство новых
рисовых оросительных систем на значительных площа-

дях позволят со временем разработать более совершен-
мые показатели этого рода.

Глава ХУ`

Экономическая
эффективность орошения риса

Экономическая эффективность возделывания риса
очень велика. При устройстве примитивной ороснтель-
ной системы её стоимость окупается в один год. Но
возможность целесообразной эксплуатации такой систе-
мы оказывается очень непродолжительной. В связи ©
тем что такая система не имеет надежно работающей
оградительной и водоотводной сети, прилегающие зем-
ли быстро подтопляются и заболачиваются, Мелно-
ративное состояние территории самой системой ухуд-
шается. Затрудняется своевременная и качественная
обработка почвы. На такой системе нет условий для
должного маневрирования слоями затопления, что при-
водит к зарастанию рисовых полей сорняками и быст-
рому падению урожая. Уборка из-за Плохой работы.
водоотводной сети очель трудоемка и сопровождается
большими потерями. Возделывание риса — становится

В 1961 г. начали включать под посев риса вновь
орошаемые площади на строящнхся — инженерных `си-

стемах,

В Краснодарском крае сразу было начато строи-
тельство крупных рисовых снстем. Их освоение велось
в плановом порядке. Сортовой состав риса и методы
его возделывания непрерывно совершенствовались. По-
ложнтельное значение имела организация здесь Всесо-
"юзной рисовой опытной станции.

Повышение экономической эффективности `сельско-
хозяйственного использования территории в результате.
ее орошения и возделывания риса отражено в таблице
87, взятой из проекта расширения Петровско-Анаста-
сневской рисовой оросительной системы.

Табянца 87

Доходность от сельскохозяйственного_использования участка
ло орошения н после него (Петровско-Анастасневская:

кстема, _Краснодарский край)

"Преизос:

Затраты,

Культуры

Урожзан
ссть,

‚Цен
а, 

руб
лт:

Стоимо
сть 

уро
-

З
 

тас, 
ру

е

а
,

До орощения

Пшеница озимая:
Кукуруза .. оотот

убыточным. Площади посевов риса так же, как они Прочие зерновае" ; 2 2 Т
быстро увеличивались, начинают стремительно сокра- ПодсоАне а 1250
щаться (табл. 86). Отсюда видно, что устройство мел- Сиосные культуры * ;| 472 380, 3
ких участков нецелесообразно- ааЛ щИ :

Таблнць ® ра 76
Е Ъ З Зернобобовые * от ; КПосевные паощади и урожан риса в Ростовской обзасти_по годам о э

Другне угодья (болота :
оан | ] н эн о | оо 1г о о | о | н ОАа тот 5

Посевные | \ Всего до орошения | 13 946] — | этт;з| 11682‘площа= 2
ига . |26 15 [0 1910 867 2860 |2тсо 11680 1300 919 ‚Поеле орошения

рожал, Рис . еноее ] 6660 &црга „.. | 554 51,5) 51,3) 40,6) 42,0) 380 36,0| 340 31,0) 384 Зернобобовые .. .. 1 670] 5;317›:6 "Ё:Ё Б%Ё °?‘ЁЙЗ
276 эт



7103 — | вс1| 65020

Разиица в — доходности
на участке, тыс. руб. | — | —

Разищца в доходНОЕТИ
ла 1 2а, руб.нее ) — |

— |5657,) — | 523 | 11338

— | о6 | - | 385

Прдохжане

Е
# | && | Элр 8

Кульзура ЕЕ | 88 З
ЕЕЕ ЗЕ

&%| 8 | 5% Ы
Занятый пар . 1670| 25| 30 67,4
Отчуждение. под’ кана-

Ы, дороги, ме сель:

хозугодья й пр.з , .| 3946 - | - | — | - | - | -

Вссго посяе `оро- |
шения „е во , | 13 946] —\

После орошения и перехода к возделыванию` риса
как ведущей культуры в несколько раз увеличивается
стоимость сельскохозяйственной продукции, собирае-
мой с той же площади. Возрастают и производствен-
ные затраты. Но чистая прибыль все же оказывается
ночти в 4 раза выше, чем при использовании этих Зе-
мель без орошения.

Проектные расчеты (табл. 87) полностью подтвер-
ждаются практикой наших рисосовхозов. Сравиитель
ные экономические показатели по трём рисосеющим
совхозам — «Красноармейский» и «Славянский» Крас-
нодарского края и «Цимлянский» Ростовской области —
даны в таблице 88. 3

Таким образом, в результате возделынания риса_с
каждого гектара поступает от 400 до 600` руб. чистой
прибыли в год.

"Такая высокая доходность культуры риса позволяет
быстро покрывать капиталовложения на строительство
рисовых оросительных систем. В этом отношении. пока-
Зателен опыт по сооружению Петровско-Анастаснев-
ской рисовой оросительной системы в Краснодарском
крае. Ее строительство было начато в. 1953 г., а в
1962 г. законченная система площадью 23 тыс. га при-
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Тавяица ®

Сравнительные экономические показатели по фактическим
‚данным за 1961 г.

"бовхозы,
ва |-- —

покаатели # [` красиг- 2Е
"| е | ав | *

Рис | Плбшадь посева ‚ . .| га | 83713 2712 574
Урожай еееу ; .| ща | ° 8950 | ° 3320 | ^ 42,00
СТонмость._‘продукщий
1га .. .....| руб. | 849,25 | ° 713,80 | 903,00

`Себестоимость 1 & * 798° 7,76 5,38
Себестоимость продук
н с 1 2а . оне.| » | 31501 | 257563

Чистая прибыйь` с` 2а 5 ЗЗа

`Площадь посева . . .| га
Урожай „,. .. . ‚ | цга
Стоимость._‘продужаи

а усту овн | у
Себестонмость 1 4., | >
Себестонмость — про-

укцин сга ок) »
Чистая прибыль с 1 га | ›

Куку- | Площадь посева . . .| га | 123 е
руза | Урожай_. - .. .. . | «а | “ ч9.0 =

Стоимость _ продукции
еерааао от ое руб. | ПЬ =

Себестонжость Га ; ; | » ®
Себестонмость проду!

цин е4) га нее.) »
Чистая прибыль с га | ›

нята Государственной комиссней и с 1963 г. вошла в
постоянную. эксплуатацию.

По данным Управления временной эксплуатации, за
все годы строительства на системе было использовано
под посевы риса в общей сложности 743 тыс. га. Вало-
вой сбор зерна © них за тот же пернод достиг 219 тыс. т,
или 295 ц/еа в среднем. Стоимость этого урожая в за-
купочных ценах равна 47 млн. руб.

Капиталовложения на Строительство снстемы соста-
вили 19,9 млн: руб. При средней себестоимости: 6 руб.
85 коп. за 1 ц риса-сырца. производственные расходы
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в сумме’за все годы равны 15 млн. руб. В результате
уже.за время строительства затраты по сооружению си-
стемы не только полностью окупились, но н была полу-
чена прибыль в размере

47,1— (19,9-+-15) =12,2 млн. руб.

При этом в приведенном схематическом подсчете
не_учтена продукция от прочих культур, входящих в

севбоборот с рисом.

Глава ХУ

Эксплуатация рисовых
оросительных систем

Освоение вновь построенной
рисовой системы

Строительство крупной оросительной системы не
заканчивается в течение одного года. Площади под рис
осваивают по мере их подготовки строительной органи-
зацией.

По мере подготовки площади под посевы в пред-
стоящем `сельскохозяйственном году строительная ор-
танизация. передает их системному Управлению во вре-

менную. эксплуатацию. В районах, где в агрономиче-
ский` комплекс по возделыванию риса обязательным
элементом входит зяблевая вспашка, системное управ-
ление принимает площадь осенью предыдущего года.

Приемке_должна - предшествовать «замочка» всех ка-
налов. Таким путем проверяют, нет ли в каналах
обратных уклонов, недоборов грунта и перемычек.
Проверяют также должное командование - горизонтов
воды в старших каналах над горизонтами в младших,

исправность и удобство маневрирования затворами на
всех - сооружениях. Замочку надо начинать малыми:
расходами, постепенно доводя тело дамбы каналов до ка
пидлярного увлажнения, чтобы стимулировать их осад: —
ку и уплотнение,

Во время замочки каналов, идущих в насыпях; н
редко прорываются дамбы. Поэтому в :распоряжении _
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лица, руководящего замочкой, должно быть аварийное
звено, обеспеченное автотранспортом для переброски
рабочих и грунта. Должны также быть в рабочем со-
стоянии средства ` для погрузки грунта ма само-
свалы.

Одновременно со всеми этими проверочными рабо-
тами выборочно нивелируют часть спланированных че-
ков. Если в результате контрольной нипелировки ока-
жется, что на предъявленных к сдаче чеках имеются

точки`с отметками, выходящими за пределы установ-

ленных допусков, принимающая организация может по-

требовать сплошной — поверочной — нивелировки — всей
предъявляемой к сдаче площади.

В акт промежуточной приемки включают пункт ©
том, что все ненсправности, дефекты и отступления от
проскта, которые будут обнаружены в течение первого
оросительного. сезона, должна устранить стронтельная
организация без дополнительной оплаты.

Эксплуатирующая организация, приступающая к ос-
поению. вновь построенной рисовой оросительной систе-
мы, должна своевременно подготовить кадры массовых
квалификаций не только для управления системой, но и
принять участие в их подготовке для проведения полива
и ухода за рисом в' рисосеющих хозяйствах. Особого
виимания эта работа требует в районах, где другие
культуры возделывают без орошения и население не
имеет навыков ведения поливного хозяйства.

'На вновь построенной рисовой оросительной систе-
ме пернод первоначального затопления нанболее ответ-
ственный. Несмотря на то, что дамбы каналов прошли
замочку и несколько осели и уплотнились, максималь-
ные горизонты воды могут вызвать размыв. или.силь-
ную просадку. Особенно › опасны в этом отношении
асыпи, простоявшие без использования в течение _ преды-
лущего лета. Они становятся_ местом. обитания грызу-
нов и насекомых-землероек. Сделанные ими. ходы при
наполненни каналов водой являются причиной многих
размывов.

'Не меньшего внимания в этот пернод потребуют и
валики. Напоры воды эдесь меньше, но общая протя-
женность огромна. Вследствие этого вероятность раз-
мывов велика. На впервые затопляемых чеках не. сле-
дует еразу создавать глубокий слой. В первые 2—3 дня
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надо держать слой не больше 5—10 см в самом низ-
ком месте чека, чтобы путем капиллярного поднятия
все тело валиков намокло и дало осадку. Лишь по-
сле прохода поливальщика по всем замоченным вали-
кам и осмотра их можно устанавливать более глубокие
слои, затопления.

`Если рисовая система построена на засоленных зем-
лях, то в теле валика оказывается более сильно засо-
ленный поверхностный слой. После затопления легко-
подвижные соли быстро растворяются и ВымЫва-
ются. Земляная масса приходит в — неустойчивое
состоянне. Здесь следует ожидать многих прорывов.
Поливалыщики н эксплуатационный _ персонал — сис-
стемы должны быть заранее подготовлены к их ликви:
дацин.

Если осванваемая территория не является угрожае-
мой_по засолению, то сбросную сеть на системе нуж-
но держать в подпоре. Это позволит уменьшить филь-
трационный отток с затопленных рисовых полей. На
ограждающих водоотводных каналах, идущих по гра-
нице рисовой системы, подпоры делать нельзя. Они
должны. полностью отводить всю поступающую поверх-
ностную и фильтрационную воду.

Осениее осушение рисовых полей в первый год ос-
воения служит проверкой принятой в проекте пропуск-
ной способности водоотводной сёти и условий Ссопря-
жения ее горизонтов с горизонтами в `водопрнемнике.
Со всей площади рисовых полей нн в коем случае
нельзя сбрасывать воду одновременно. Следует соста-
вить график очередности и обеспечить его выполнение.
Только если каналы не переполнены водой и нет, под-
топления соседних площадей, можно делать-форМиро-
ванный сброс воды © системы.

В течение всего первого оросительного сезона в си-
стемном управлении должны тщательно фиксироваться
все обстоятельства, связанные с эксплуатацией систе-
мы: сроки и Колнчество поданной воды, ход затопле-
ния н осушения рисовых полей, аварин на сети и со-
оружениях, замеченные неисправности и. отступления
от проекта и т. д. На осиовании этих наблюдений по*
сле окончания ороснтельного периода составляется_от-
чет по первому году эксплуатации. Он будет служить
основанием для предъявления требований к проектной
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и строительной организациям об устранении недоделок
и ненсправностей, а в случае необходимости — и Для
изменения отдельных частей или конструкций.

Годичный цикл эксплуатационных
работ на рисовой системе

Эксплуатация ирригационной системы — это слож-
лый комплекс организационно-хозяйственных и техни-
ческих действий, которые призваны обеслечить свое-
временную подачу системой предусмотренных планом
объемов поды на`заданные по размеру и местоположе-
нию площади сельскохозяйственных культур. Годичный
цикл эксплуатационных работ на рисовой системе про-
текает в следующем порядке. После окончания убороч-
ных работ систему подготавливают к зиме. Прежде все-
го следует провести консервацию всех гидротехниче-

ских сооружений. Особое внимание при этом должно
быть_ обращено на щитоподъемные механизмы. Съем-
ные щиты и шандоры увозят и складируют. По всей
сбросной сети обеспенивается `беспрепятственный сток
поверхностных и фильтрационных вод. Временные во-
доспусковые канавки и прокопы, устроенные — перед
уборкой, очнщают и поддерживают в действующем со-
стоянии. В это же время проводят зяблевую вспашку
рисовых полей.

В зимний период составляют планы водопользова-
ния, сметы на ремонты и иные технические и плано-
вые документы. Ведутся работы по повышению квали-
фикации эксплуатационных кадров и подготовке новых-
Особо следует обратить внимание на подготовку отлич-
но знающих свое дело поливальшиков. Они являются
теми кадрами, которые определяют и качество водополь-
зования и величину урожая риса.

С началом теплых сухих дней приступают к очист-
ке каналов ог наносов и растительности, ремонтируют
гидротехнические сооружения и дороги. Развозят по си-
стеме и ставят на место щиты и шандоры. Устанавли-
вают водомеры и водомерные рейки. Ремонтируют_по-
мещения эксплуатационного персонала на сети. Вос-
станавливают телефонную связь.
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Период. первоначального затопления — нанболее на-
пряженный в работе эксплуатационного персонала: За-
благовременно совместно © рисосеющими хозяйствами
должен быть составлен календарный план посева и
первоначального затопления. В этот период на распре-
делителях последнего порядка устанавливается водообо-
рот. Методика определения размера ежедневно вклю-
чаемых площадей и в зависимости от эЭтого раз-
мера расчетной ординаты гидромодуля дана в главе:
У. Величины ежедневно включаемых площадей, полу-
ченные по расчету, округляют до фактических разме-
ров реальных карт. При составленни — календарного
плана следует предусматривать одновременное начало
сева всеми хозяйствами, расположенными на системе.
Всякая задержка с началом посевных работ вызо-
вет затем — необходимость в форсированной — подаче
воды;

При незасоленных почвах после окончания сева до
пуска воды на поля сбросную сеть перекрывают, что-
бы уменьшить боковой отток. Это облегчит и ускорит
создание слоя. В период первоначального затопления
воду на рисовые поля подают круглосуточно.

В связи с первоначальным затоплением возникает
вопрос о наилучшем порядке включения — площадей.
С точки арения`работы снстемы более рацнонально на-
чинать затопление с хвостовой части группового рас-
пределнтеля, По мере включения в затопление карт в
нем будут увеличиваться расход воды и горизонты, Та-
кой порядок удобен и в том отношении, что в этом слу-
чае не подтопляются вышележащие Карты, на кото-

рых нет еще посева.

В то же время более быстрое затопление может быть
достигнуто, если его начать © верхних карт. В резуль-
тате затопления каналов и полей создается напор в
груптовых водах на нижних частях системы. Нередко
на них даже поверхность чеков получает капиллярное

смачивание. Этим значительно облегчается первона-
чальное затопление. Но создавать такой напор на ниж-
них частях системы можно только в том случае, если

все нижележащие площади уже засеяны. Вопрос о по-
рядке включения площадей должен решаться © учетом
всех конкретных условий: гидрогеологических, техни-
ческих и организационных.
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`Первоначальное затопление по групповому распрё-
делителю обычно проводят за 15 суток. Фактические
сроки первоначального затопления по Кубанской си-
стеме по 53 распределителям последнего порядка с 1950
по 1960 г. приведены в следующей таблице.

Продолжнтельность — первоначального
‘затопления, _сутки . + нвооь <10 |11—1516—2021—22

Процент от общего числа``распредели”аоа ОН| 132 | 37а | 901 | о4
На 60,5% площади затопление проведено в сроки до

15 суток, причем один распределитель обслуживает от
100 до 500 га. Распределители, орошающие бблышую
площдь, требуют бдльших сроков затопления.

В процессе первоначального затопления — должны
быть выставлены водомерные рейки. Нуль рейки дол-
жен совпадать с таким горизонтом на чеке, при кото-
ром половина его площади покрыта водой, а вторая
половина возвышается над зеркалом воды. Такое по-
ложение нуля рейки соответствует средней плоскости
чека. Установка реек на каждом чеке совершенно не-
обходима. Без рейки невозможно следнть за действи-
тельной глубиной водного слоя на полностью затоплен-
ном чеке, Практически совершенно достаточно иметь
на рейках деления по 5 ся,

осстановление слоя, пониженного на время куще-
ния иди для внесения удобрений, борьбы с вредите-
лями и пр., © точки зрения работы оросительной сети
представляет собой задачу, аналогичную периоду пер-
воначального затопления. Только при восстановлении
слоя на единицу площади требуется меньшее количе-
ство воды и операции эти проходят более спокойно, без
особой_форсировки системы. Очередность — включения
площадей сохраняется та же, что и при первоначаль-
ном_затоплении. Восстановить слой затопления можно!
за более короткий срок, чем провести первоначальное
затопление.

Во время поддержания слоя затопления
не требуется такого напряжения, как в пернод перво-
начального затопления. Но обеспечение нужного слоя
на рисовых полях не менее важно. От правильного вод-
ного режима в значительной степени зависит величина
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получаемого урожая. Серьезное значение он имеет и в
борьбе с сорняками риса — просянками.

В большинстве случаев воду ма рисовые поля пода-
ют непрерывно в течение всего оросительного перно-
да. Вода идет по оросительной сети, и Значительная
часть её сбрасывается в водоотводную сеть,

При недостаточной водообеспеченности. на рисовых
полях нередко проводят те или иные формы планового
водораспределения. Например, во Вьетнаме в пернод
недостачи воды часто применяется „водооборот.. В ОАР.
посевы риса сосредоточены на двух специальных ка-
налах. Между ними устанавливается водооборот, от-
личный от других культур. По одному каналу Воду
подают 4 дня подряд. Создается ее запас на чеках.
Затем, также 4 дня, длится перерыв, а вода идет по
Аругому рисовому каналу. На незасоленных землях слой
затоплёния следует поддерживать без проточности, пе-
риодически пополияя запас воды на чеках, Время между.
отдельными подачами воды определяют по формуле:

103
3 103;М осуток (103)

а число таких подач за оросительный период:

Та(а + <+9)
1034 (104)

где Т, — поливной период (без периода первоначаль-
ного затопления)‚ сутки;

л — число подачу
АА — допустимая ‘разность горизонтов на чеке, см;

е, , ф — среднесуточное исларение/ транслирация и
фильтрация, мл/сут.

На системах Краснодарского края сложилась практика _
подачи воды на рисовые поля в период поддержания —
слоя только В дневное время, когда поливальшики. вы-
Ходят на карты. Оросительная сеть, расечитанная на
пропуск повышенных расходов в период первоначаль:

ного затопления, в остальное время имеет достаточный
запас пропускной способности для подачи нужных ко-
личеств воды лишь за часть суток.

Во время дождя подачу воды на систему следует
уменышать иди совершенно прекращать в зависнмости
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от его интенсивности. В пасмурную и холодную погоду,
когда интенсивность нспарения и Транспирации падает,
подача воды также должна быть снижена. Если оро-
шение ведется круглосуточно и © проточностью, то и
ночь ток воды на систему должен быть уменьшен. Все
эти мероприятия дадут значнтельную экономию полив-

ной_воды.
В течение периода поддержания слоя, так же как и

при_первоначальном затоплении, сбросная ‹сеть_ долж-
на быть в подпоре

Во время затопления рисовых полей, когда ороси-
тельная сеть работает с максимальными — расходами,
должен быть обеспечен ежедневный и многократный
осмотр, всех её звеньев, особенно на вновь построенных
или реконструированных участках, К перноду поддер-
жания слоя интенсивность наблюдения обычно может
быть снижена.

В течение оросительного периода меглубокие оро-
сительные и сбросные каналы сильно зарастают сорной
растительностью. На больших каналах зарастают лишь
береговые участки поперечного сечения канала. Сорня-
ки необходимо скашивать, не допуская их до осеме-
нения. В результате этого степень зарастания ороси-
тельной системы может быть постепенно — снижена.
В настоящее время имеется ряд гербицидов, которые
могут быть с успехом применены для уничтожения сор-
ной`растительности на ирригационной`‘сети. В США па-
стьба скота, в частности овец, считается наиболее про-
стым и дешевым способом борьбы с сорняками на дам-
бах, каналах и валиках рисовых полей [98]

Сброс или_понижение слоя воды на рисовых полях
может потребоваться несколько раз за оросительный
период. Наибольшее количество воды сбрасывают при
кущении. Перед этим ведут борьбу с сорняками —
просянками — н слой воды нередко доводят до 95 ем.
При этом с каждого гектара необходимо сбросить до
2000. а. Такой сброс воды со всей системы в течение
ческольких дней сделать нельзя. Это вызовет перепол-
нение водоотводной сети и затопление ̀  нижележащих
участков системы и соседних иеорошаемых площадей,
На время кущения вода должна быть сброшена за та-
кой же срок, как первоначальное затопление, и в той
же последовательности. Это хорошо согласуется © тре-
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бованиями агротеХники, так Как На ранее затоплёенных.
площадях кущение наступает раныше.

Осеннее осушение полей не менее важно,
чем орошение риса, так как оно создает условия для
механизированной уборки урожая © наименьшими по-
терями. До наступления срока осушения целесообразно
заблаговременно прекратить подачу воды, чтобы к кон-
цу восковой спелости риса она осталась на полях лишь
в незначительном количестве. В то же время на сброс-
ной сети снимают подпоры и очищают её от ила и
растительности, Одновременно ремонтируют дороги, по
которым будут вывозить урожай.

Воду, оставшуюся на чеках, отводят в сбросную сеть,На спланированных чеках нередко имеются блюдце:образные понижения. Для спуска воды из них следует
делать временные водоотводные канавки и прокопы в
периферических валиках. Водопроннцаемость' рисовых
почв к концу оросительного периода резко снижается,В условиях Кубанской системы прибор Нестерова, ус-
тановленный на поверхности чека после спуска воды, в
течение нескольких суток не показывает расхода воды
на фильтрацию. Испарение и транспирация в это вре-

„мя также протекают слабо. Даже после небольшого
'дождя пониженные места вновь затопляются водой.
Она_не только попадает непосредственно в них, но_ и
стекает с соседиих, более высоких участков чека, Поэ-
тому спуску поверхностных вод должно быть уделено
самое серьезное внимание.

По окончании всех полевых работ составляют годо-
вой отчет. При этом_следует обратить особое внимание
на все факты и соображения, которые могут улучшить
работу системы в будущем году.

Наблюдения и исследования

Для успешного проведения работ по водораспреде-
лению и поддержанию ирригационной системы в ис-
правном состоянии эксплуатационный персонал выпол-°
няет некоторые наблюдения и исследования.

Помимо стандартных метеорологических ` наблюде-
ний на стационарной площадке желательно дополни-
тельно установить несколько дождемеров в раздичных
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частях системы. Необходимо также в течение ороси-
тельного периода измерять температуру воды в ИСТОч-
нике орошения, в каналах и на чеках.

В обязательный минимум гидрометрических работ
входит снстематическое наблюдение за горизонтами во-
ды и получение тарировочных кривых русел и сооруже-
ний для ежесуточного определения количества воды,
прошедшего в голове системы и в головах всех хозяй:
ственных водовыделов. Без этого надлежащая органи-
зация — водораспределения — невозможна, Кроме того,
ведутся наблюдения за горизонтами и расходами воды
в основных каналах коллекторно-сбросной сети, а также
за горизонтами в водоприемнике. Если в главном сброс-
ном канале фильтрационный расход идет и в межполив-
ной пернод, то на нем следует организовать кругло-
годовые наблюдения, хотя бы и в разреженные сроки
Эти данные потребуются для исключения бытовых рас:
ходов Воды при составлении водного баланса системы.

С использованием_основных гидрометрических пос-
тов и в случае надобности © заложением. специальных
следует систематически определять потери и вычислять
к. п. д. отдельных каналов и всей системы в целом,
Эти_наблюдения следует организовать с первого же
тода работы системы; так как коэффициент полезного
действия сети заметно изменяется. Интересные данные
дают отчетные материалы Кубанской рисовой ороси-
тельной снстемы Так, к, п. д. магистрального канала в
1932 г. был равен (75, в 198 г. — 0,86, в 1956 г. —
096 и в 1962 г. — 0,95. Это дает возможность увеличить
поливную площадь, не меняя пропускной ‘способно-
сти _ канала, а_ проектировщиков новых систем ` обязы-
вает предусматривать резервные — подкомандные пло-
щади.

'Несколько раз за оросительный — пернод — следует
брать пробы на мутность в источнике орошения и во.
всех звеньях оросительной и сбросной сети, устанавли-
вая количество и гранулометрический состав наносов.
в каждом звене. Кроме того, следует обработать тех-
нические матерналы, получаемые при очистках отстой-
мика, оросительных и сбросных каналов.

В процессе эксплуатации системы должны прово-
диться наблюдения за режимом грунтовых вод как на
территории самой рисовой системы, так и за её преде-
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лами. Наблюдения желательно начать за тод до перво-
то затопления рисовых полей, т. е еще в процессе
строительства. — Устройство створов наблюдательных
скважин должно быть предусмотрено в проекте систе-
мы и включено в смету. Следует сделать по крайней ме-
ре два створа — ОДни в направлении главного уклона
местности, другой — перпендикулярный к нему. Эти
створы должны выходить за пределы системы в обе
стороны. Наблюдательные колодцы обычно делают в
виде буровых скважин, обсаживаемых стальными или
асбестоцементными — трубами. Скважины бурят до
вскрытия грунтовых вод. Наблюдения за уровнем грун-
товых вод в скважинах следует вести в Течение всёго.
года. В ‘межполивной пернод наблюдать достаточно
один' раз в месящ, а в полнвной ежедекадно, Во время
первоначального ‘затопления и осеннего сброса жела-
тельно вести ежесуточные наблюдения. Все скважины
должны быть связаны нивелировкой и результаты: пе-
ресчитаны в отметки. Система отметок может быть ус-
ловной, но единой для всех створов. Выражение ре-
Зультатов.наблюдений в глубинах грунтовых вод от
новерхности почвы, как это нередко делается, совершен-
но их обесценивает, так как не дает возможности су-
дить о положении ‘груптопых вод на всей системе В
целом.

Данные о величине испарения, транспирации и вер-
тикальной фильтрации получают в результате наблю-
дений по вегетационным сосудам-испарителям, как это
описано в главе У. За испарением и транспирацией
можно вести наблюдения в Одной точке, достаточно
удаленной от древесных насаждений, строений и пр.
Если в пределах системы имеются почвенные разности,
отличные по водопроницаемости, — то наблюдения
за вертикальной фильтрацией должны быть органи-
зованы по каждой из них. Все остальные - величины,
необходимые для составления — фактического — вод-
ного баланса системы, получают в результате обработ-
ки данных эксплуатацнонной — гидрометрии. Методи-
ка составления водного баланса изложена в гла-
ве У

Материалы эксплуатационных наблюдений по инже-
нерным рисовым системам имеют большое значение
для правильного решения ряда вопросов при проекти-

290

ровании и эксплуатации новых риеовых систем. Этому
разделу работы системного управления следуёт уде-
лить должное внимание и обеспечить его квалифици-
рованными кадрами.

Заключение.

На основании рассмотренных выше вопросов, свя-
занных © проектированием и эксплуатацией рисовых
ороснтельных систем, можно сделать вывод, что основ-
ной тип культуры риса, отвечающий условиям рисосея-
ния в СССР,-- это культура затопляемого риса, Для ее
возделывания следует стронть специальные рисовые
ороснтельные снстемы, располагая их крупными, ком-
пактными масеивами на площадях со спокойным редь-
ефом н маловодопроницаемыми почвами,

Проектирование рисовых. систем должно вестись ©
учетом особенностей, обусловливаемых спецификой за-
топляемого риса. К' основным из них отпосятся сле-
дующие,
то!фудельно бодышие массы воды на единицу площади,

влечет за собой болы гисн ал большие размеры магистрали и е

2. Непрерывность. подачи воды в течение оросительно-
го пернода, Вследствие этого распределительная н регу.
лирующая сеть может иметь относительно _ небольшие
пропускиые способиости по сразнению © культурами при

н которых имеются значителЗ гАсторы ачительные перерывы от
‚ Болышое командование регулирующей аак в пернод ‘борьбы © сорняками надо созДавать.‘слой

затопаения лубиой до 29 ся,
. Необходимость планировки поверхнплощадок_(чеков). од торизонтальную паосковна оНх5. Необходимость глубокой дренажно-оградительной

сети как для полей севооборота внутри хозяйства, таки вокруг всей системы — для предупреждения заболачи-вания соседних, не занятых рисом территорий-
„„®. Необходимость густо развитой на территории сис-емы автодорожной сети для обеспечения вывозки уро-жая. В районах е сухой и жаркой осенью это требованиеЙ ос:1 нЬЮ В:
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При проектировании новых рисовых оросительных
систем за основу должен быть взят тип системы, разра-
ботанный в Краснодарском крае и апробированный мно-
толетней практикой рисосеяния. Он наиболее отвечает в
настоящее время условням ведения крупного механизи-
рованного рисового хозяйства. Местные природные усло-
вия и дальнейшее развитие и совершенствование сель-
скохозяйственной техники внесут в него соответствую-
щне коррективы.

10.

п

12

18
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